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Resumo 
O presente relatório descreve as principais actividades desenvolvidas no estágio pedagógico, 
realizado no âmbito do Mestrado em ensino da Física e d  Química. O estágio teve lugar na 
Escola Secundária Fernando Namora, no ano lectivo 2011/ 012, sob orientação pedagógica 
do Professor Doutor Vítor Duarte Teodoro e orientação de estágio da Professora Florinda 
Madeira. Em paralelo foi sendo desenvolvido um trabalho de investigação educacional 
orientado pela Professora Doutora Mariana Alves.  
No decorrer do estágio, a professora estagiária acompanhou as actividades lectivas de duas 
turmas, uma do 10.º ano e outra do 11.º ano, na disciplina de Física e Química A, tendo 
leccionado várias unidades temáticas, descritas no presente documento. Para além disso, 
participou nas actividades lectivas de ambas as turmas, nas actividades não lectivas de 
divulgação da ciência integrada no Plano Anual de Actividade da escola, e ainda, nas reuniões 
de Conselhos de turma e de Grupo. 
Este relatório contempla uma segunda parte sobre as actividades desenvolvidas no âmbito da 
unidade curricular de Investigação Educacional. Pelo que, desenvolveu-se uma pequena 
investigação subordinada ao tema “Entrevista Clínica para averiguação de Aprendizagens 
Significativas em Química”. O estudo permitiu identificar se os conteúdos de Química 
abordados foram assimilados pelos alunos de forma significativa e se estes os aplicaram 
correctamente. Para levar cabo esta investigação utilizo -se a metodologia da entrevista 
clínica. 
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Abstract 
This report describes the main activities in teaching practice, held under the Master in 
Teaching Physics and Chemistry. The internship took place in the High School Fernando 
Namora, during the academic year 2011/2012, under the pedagogical guidance of Professor 
Vítor Duarte Teodoro and internship guidance of Dr. Florinda Madeira. In parallel, the intern 
developed an educational research study, under the supervision of Professor Mariana Alves. 
During the internship, the intern teacher followed the teaching activities of two classes, one of 
10th grade and the other of 11th grade, in the subject of Physical Chemistry A, having taught 
several thematic units, described in this document. In addition, she participated in the school 
activities of the Science Department, in non-teaching activities in the science outreach 
integrated in the Annual Plan of the School, and at the meetings of the Boards of Class and 
Group. 
This report contains a second part on the work done within the curricular unit of Educational 
Research, a study with the title "Clinical Interview for investigation of Meaningful Learning 
in Chemistry." The study revealed that the basic contents of Chemistry discussed were 
meaningfully assimilated by students and they were abl to apply them correctly. 
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O presente documento descreve a actividade efectuada no estágio pedagógico realizado 
no âmbito da unidade curricular Prática Profissional do Mestrado em Ensino da Física e 
da Química da Faculdade de Ciências e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa. 
O estágio decorreu na Escola Secundária Fernando Nam ra, localizada na Brandoa, no 
ano lectivo 2011/2012, com orientação pedagógica a rgo do Professor Vítor Teodoro 
e orientação de estágio a cargo da Professora Florinda Madeira. 
Durante o estágio, a professora estagiária acompanhou as actividades lectivas de duas 
turmas, uma do 10.º ano e outra do 11.º ano, na disciplina de Física e Química A. 
Colaborou na preparação e dinamização de algumas activid des não lectivas, 
nomeadamente a divulgação da ciência prevista no plano anual de actividades da escola, 
visitas de estudo organizadas pelo grupo disciplinar e no “Laboratório Aberto”. 
Participou em Conselhos de turma, reuniões de Grupo e auxiliou as directoras de turma 
na caracterização das turmas referidas. 
Nele consta, ainda, uma reflexão pessoal elaborada pela estagiária sobre a profissão de 
professora e a caracterização da escola acolhedora da mesma. 
O relatório contempla uma secção sobre as actividades desenvolvidas no âmbito da 
unidade curricular de Investigação Educacional. Com este intuito foi desenvolvida uma 
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pequena investigação subordinada ao tema “Entrevista Clínica para averiguação de 
Aprendizagem significativa em Química”. Para levar a cabo esta investigação, utilizou-
se a metodologia de entrevista clínica. Os fundamentos desta opção, para os fins 
pretendidos, são apresentados no estudo. 
1.1. Reflexão pessoal 
O estágio pedagógico representa uma experiência pessoal e profissional que desenvolve 
a prática lectiva, o gosto e o empenho por ensinar e aprender, diversas competências em 
várias dimensões, fomenta a dinamização, a organização e a criatividade e permite 
ainda, a identificação e valorização da profissão de professora, pelo que esta reflexão 
descreve as principais actividades desenvolvidas no estágio pedagógico realizado no 
âmbito da unidade curricular Prática Profissional do Mestrado em Ensino de Física e de 
Química. 
O estágio decorreu na Escola Secundária Fernando Nam ra que se localiza na Brandoa, 
no ano lectivo 2011/2012, com orientação pedagógica a cargo do professor Vítor 
Teodoro e orientação de estágio a cargo da professora Florinda Madeira. 
Começo esta reflexão sobre o que é ser professora de Física e Química, abordando um 
pouco o que penso ser hoje o papel da professora. Classicamente, ser professora 
significava ter uma carreira de distinção na sociedad  que tem vindo a sofrer profundas 
alterações com o passar do tempo e, em particular, nos últimos anos. Antigamente a 
professora era detentora de “todo” o conhecimento e transmitia aos seus alunos aquilo 
que havia aprendido. Havia uma transmissão do conheimento, muitas vezes desprovida 
de auto-reflexão e interpretação. Actualmente, a sociedade exige à professora novos 
desafios como multidisciplinaridade de tarefas e uma versatilidade em várias áreas que 
nem sempre estão ligadas à sua área disciplinar. 
No que respeita ao ensino da disciplina de Física e Química A, durante muitos anos 
esteve centrado na memorização de conteúdos, na realização de actividades de 
mecanização e na aplicação de questões semelhantes às anteriormente apresentadas e 
resolvidas pelos professores. Esta visão mecanicista onduziu ao paradoxo da escola se 
tornar a principal responsável pela perda de interess  dos alunos pelas ciências. 
PRÁTICA PROFISSIONAL 
4 
A Comunidade Educativa reconhece hoje que um ensino mecanicista leva a uma 
aprendizagem insuficiente, limitativa e desinteressante tendo como consequência o 
insucesso dos alunos. A aposta actual não consiste em renunciar à aquisição de 
conhecimentos por parte dos alunos, mas antes, estimular o desenvolvimento de um 
conjunto de atitudes e capacidades, tais como, saber apr nder, pesquisar, seleccionar 
informação, concluir e comunicar. 
Vários estudos referem a falta de motivação e interesse dos alunos pelas disciplinas 
científicas, afastando-os cada vez mais das mesmas, à medida que progridem no seu 
percurso académico. De acordo com os mesmos, este aspecto deve-se ao ensino “dito 
tradicional” e à não contextualização dos conceitos científicos, pelo que urge uma 
mudança nas práticas de ensino, tendo em conta a actual sociedade científica e 
tecnológica e as novas motivações que ela cria nos lunos. 
De acordo com os dados fornecidos pelo Ministério da E ucação (M.E.)1, o insucesso 
da Física e Química situa-se entre os 20 % e os 30 % no período de 2006-2010. No 
sentido de combater o insucesso, existem vários métodos propostos pelo M.E., como a 
pedagogia diferenciada na sala de aula, os programas de tutoria para apoio a estratégias 
de estudo, a orientação e aconselhamento ao aluno, as actividades de compensação em 
qualquer momento do ano lectivo ou no início de um novo ciclo, as aulas de 
recuperação e as actividades de ensino específico da língua portuguesa para alunos 
oriundos de países estrangeiros. E quem torna todosesses métodos possíveis e que faz 
também parte do seu papel profissional é a professora. 
No que concerne aos conteúdos científicos da disciplina de Física e Química A, 
constata-se que estes exploram diversos campos do saber e apelam para o 
desenvolvimento de várias competências e, sugerem ambientes de aprendizagem 
diversos, exigindo à professora uma constante actualização. Assim, considero que cada 
                                                 
1 
http://www.governo.gov.pt/pt/GC18/Governo/Ministerios/MEd/Notas/Pages/20100708




professora deve desenvolver o seu método científico-didáctico para ensinar, pelo que, 
todos os recursos se complementam na aprendizagem, sejam eles de carácter teórico ou 
prático. 
Se actualmente é fundamental promover o ensino experimental nas escolas, esta prática 
exige cuidados que a professora deve ter na condução e no controlo da aprendizagem. 
Tem que existir em simultâneo uma avaliação coerent, séria e construtiva. Os materiais 
usados no âmbito deste método de ensino devem ser devidamente seleccionados, 
preparados em função dos objectivos das aulas e do tipo de alunos para quem as 
experiências se destinam, podendo ser mais ou menos complexos. 
Com tudo isto, levanto a seguinte perguntar: mas afinal o que é ensinar? Ensinar 
consiste em fazer o aluno pensar, multiplicar e/ou c nstruir os seus valores e 
conhecimentos. Cada aluno é um ser, com características individuais e únicas, pelo que, 
atinge o conhecimento de diversas formas, com interess , motivações e objectivos 
próprios. Partindo deste pressuposto, é função da professora procurar a potencialidade 
de cada indivíduo desenvolvendo as suas capacidades; trabalhar no sentido de que o 
aluno coloque em prática a sua consciência crítica; transmitir valores e conhecimentos; 
fornecer os meios necessários para que cada aluno desenvolva o seu próprio método de 
trabalho. É, também, função da professora não desenvolv r no aluno apenas a 
capacidade de memorização, mas sim, a análise crítica e a identidade própria, de forma 
a ser capaz de avaliar qualquer situação nova que se lhe apresente e resolvê-la através 




2. Escola Secundária Fernando Namora 
2.1. Localização 
A Escola Secundária Fernando Namora localizava-se na Brandoa, uma das freguesias 
do Município da Amadora (figuras 1 e 2). Este município foi criado no dia 11 de 
Setembro de 1979, deixando de ser uma freguesia do Concelho de Oeiras, tornando-se 
num dos principais pontos de circulação de pessoas e bens na Área Metropolitana de 
Lisboa. No início era constituído por oito freguesias: Alfragide, Brandoa, Buraca, 
Falagueira – Venda Nova, Mina, Reboleira, Venteira  Damaia, mas a partir do ano de 
1997, ficou com onze freguesias, acrescentando as freguesias de Alfornelos, São Brás, 




Figura 1 - Foto do interior da Escola (ESFN, 2007/1, p. 3) 
 
Figura 2 - Foto da Escola via Satélite (Fonte: http://maps.google.pt/maps?hl=pt-PTetab=wl) 
A freguesia da Brandoa (Figura 3) estendia-se por uma área de 2.39 km2, com uma 





Figura 3 - Imagem ilustrativa do Município da Amadora (Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Amadora) 
2.2. História 
2.2.1. Origem 
Desde 1575 que há referências sobre este local, havendo documentação sobre uma 
quinta nos arredores de Lisboa, de nome Brandoa. O nome teve origem nos seus 
proprietários: Dr. Jerónimo Vaz Brandão e sua filha Maria Brandoa (ESFN, 2007/10, p. 4-
5). Brandoa é uma palavra de origem céltica, que advém do nome feminino. 
Nos anos 60, um elevado número de pessoas do campo i igrou para a cidade, 
originando a construção clandestina, pois a cidade não tinha resposta para os problemas 




Figura 4 - Foto de uma família na Brandoa nos anos 60 (Fonte: Moodle da escola - Centro de Documentação de
História Local e Regional) 
A construção clandestina desenvolveu-se fortemente pois a Brandoa era uma zona de 
fácil acesso. Como se encontrava na periferia da cide e nos limites do Concelho de 
Oeiras, este local era pouco vigiado pelos fiscais marários. A primeira construção foi 
na vertente da Paiã, sendo os construtores, na maioria operários da construção civil, os 
próprios habitantes dos prédios.2 
O Município da Amadora foi criado em 1979, mas no dia 22 de Fevereiro de 1980, 
tomou posse a primeira Junta de Freguesia da Brandoa. Esta Junta era constituída por 
sete bairros: Azinhaga dos Besouros, Casal de Alfornel s, Rua de Alfornelos, 
Urbanização de Alfornelos, Bairro Onze de Março, Quinta da Laje e Brandoa. 
A partir da década de 80, foram criadas infra-estruturas básicas e equipamentos sociais 
como creches, escolas, parques infantis, centro de apoio à população idosa, e 
construíram-se espaços verdes, havendo assim, melhorias nas condições de vida na 
população residente. Iniciou-se o processo de urbanização e legalização dos prédios, e 
as construções obedeciam já, a regras de planeamento urbanístico. 
Aos poucos, Brandoa começou a transformar-se, não só n eu aspecto, mas também, ao 
nível da população residente. As necessidades foram-se desenvolvendo e a Freguesia 
tem tentado responder aos problemas da população, impulsionando e patrocinando uma 




série de actividades no âmbito cultural, recreativo e desportivo, permitindo à população 
residente uma melhor qualidade de vida. Em 1997, ocorreu a divisão administrativa da 
Freguesia, dando origem à nova Freguesia de Alforneos. 
Em 2002, com a aprovação do PROQUAL (Programa Integrado de Qualificação das 
Áreas Suburbanas da Área Metropolitana de Lisboa) para a Brandoa, procedeu-se à 
requalificação sócio urbanística. Com isto, confiou-se na criação de um Centro de 
Juventude, um Centro Cívico, um Centro de Dia e um Centro de Convívio e Lazer, o 
Jardim Luís de Camões e zonas envolventes, um novo Mercado, uma nova escola que 
integra uma creche, A.T.L. e 1º Ciclo do Ensino Básico, um centro de escritórios e 
serviços, espaços verdes, equipamentos para a terceira idade, o Parque Urbano da Paiã, 
ligações rodoviárias e ligações ao nível da rede viária entre o troço da Brandoa – 
Falagueira e o Casal da Mira. 
Em 2004, com a construção do Bairro da Urbanização do Casal da Mira, deu-se início à 
expansão da zona norte da Freguesia, onde iria nascer uma grande zona comercial e 
habitação. Em 2005, finalizou-se a construção do Jardim Luís de Camões, financiado 
pelo projecto da União Europeia. Em 2006, este project  deixou de receber o apoio 
tendo sido fechado. Como alternativa, a Câmara sugeriu um espaço municipal que fica 
perto da estação ferroviária da Amadora. 
2.3. Caracterização da Escola 
2.3.1. Constituição da Escola 
A Escola ocupava um edifício, inaugurado no ano lectivo 1989/1990, que era composto 
por uma portaria, seis pavilhões de dois pisos, um refeitório e um Pavilhão 
Gimnodesportivo. 
Pavilhão A 
No Pavilhão A encontravam-se os serviços administrativos e fundamentais para o 
funcionamento da escola, assim como, as salas para o t balho em conjunto entre 
professores e encarregados de Educação e o Centro d recursos: 
PRÁTICA PROFISSIONAL 
11 
Piso 0: Piso 1: 
 Secretaria; 
 S.A.S.E; 
 Sala de Convívio dos Professores; 
 Reprografia (professores); 
 2 W.C.; 
 W.C. funcionários; 
 Sala de arrumos (material de 
limpeza); 
 P.B.X. 
 Conselho Executivo; 
 Sala de Trabalho do Conselho 
Executivo; 
 Sala de Trabalho dos 
Professores; 
 Sala de Directores de Turma; 
 Centro de Recursos (Biblioteca); 
 Serviço de Orientação Escolar; 
 Sala de atendimento dos E.E.; 
 Serviço de Apoios Educativos; 
 3 Salas de arrumos 
 W.C. 
Pavilhão B 
O Pavilhão B estava desenvolvido para as áreas das artes e da matemática: 
Piso 0: Piso 1: 
 Sala de T. de Expressão (Teatro); 
 Sala de Ed. Tecnológica; 
 Sala de aula normal; 
 Sala de Grandes Grupos; 
 2 W.C. + 1 W.C. para deficientes 
motores. 
 Sala de Educação Visual; 
 Laboratório de Matemática; 
 4 Salas de Aula Normal; 
 Sala CEF; 




O Pavilhão C estava desenvolvido para as áreas das ciências da natureza, geografia e 
história. Aqui realizam-se a maioria das aulas do ensino básico: 
Piso 0: Piso 1: 
 3 Salas de Aula Normais; 
 Laboratório de Ciências; 
 2 W.C. + 1 W.C. para deficientes 
motores; 
 Sala de arrumos (material de 
limpeza); 
 6 Salas de Aula Normais; 
 Sala de CEF (Informática); 
 Gabinete de Geografia; 
 Arrumos de material didáctico; 
 Arrumos de História. 
Pavilhão D 
O pavilhão D estava desenvolvido para as áreas de química e física: 
Piso 0: Piso 1: 
 Laboratório de Química; 
 Sala de Arte Digital; 
 2 W.C.; 
 Arquivo Morto. 
 3 Salas de Aula Normais; 
 Sala de C. F. Químicas; 
 Sala de Acção Social; 
 Sala de projectos; 
 Laboratório de Física; 





No Pavilhão E encontravam-se a papelaria, o bar para os alunos e a sala de convívio 
para os funcionários: 
Piso 0: Piso 1: 
 Papelaria e bar; 
 Sala de Convívio dos 
Funcionários; 
 2 W.C. + 1 W.C. para deficientes 
motores + 1 W.C. para 
funcionários; 
 Sala de arrumos (material de 
limpeza). 
 6 Salas de Aula Normais; 
 2 Salas de Apoio. 
Pavilhão F 
O pavilhão F foi desenvolvido para a área das tecnologias: 
Piso 0: Piso 1: 
 1 Sala de Aula Normal; 
 1 Gabinete de Biologia; 
 Sala de Oficinas de Arte; 
 Laboratório de Biologia; 
 2 W.C. + 1 W.C. para 
deficientes motores; 
 Sala de arrumos (material de 
limpeza). 
 2 Salas de Aula Normais; 
 3 Sala de Computadores 
(T.I.C. e Técnicos Administrativos);
 2 Salas dos CEF. 
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Refeitório e Pavilhão Gimnodesportivo 
Refeitório: Pavilhão Gimnodesportivo 
 Cozinha e sala de refeições; 
 2 W.C.; 
 Armazém; 
 Gabinete e W.C. para funcionários; 
 Arrecadação do Material de Limpeza. 
 
 Sala de Professores de Educação 
Física, com 2 W.C.; 
 1 W.C. para os funcionários; 
 2 Balneários; 
 Arrecadação para o Material de 
Limpeza; 
 Arrecadação para o Material 
Desportivo; 
 Espaços para a Educação Física; 
 Ginásio. 
2.3.2. Recursos Gerais 
Para além dos recursos e equipamentos existentes nas diversas salas específicas, a 
Escola possuía, ainda, material audiovisual (televisores e vídeos), retroprojectores, 
projectores de diapositivos e projectores de vídeo por pavilhão. Era possível fazer-se 
uso da internet e computadores portáteis mediante a requisição prévia. 
É de referir, que em todas as salas estava disponível um computador para uso do 
professor, um projector, um quadro interactivo (figura 5). Algumas salas estavam 




Figura 5 - Foto da sala D.2. 
 
Figura 6 - Foto da da sala D.2. 
2.3.3. Recursos para as áreas de Física e Química 
Era no Pavilhão D que se realizava a maioria das aulas relacionadas com a Física e a 
Química. 
Laboratório de Química 
O laboratório de Química encontrava-se no Pavilhão D n  piso 0, e estava devidamente 
equipado para a realização das actividades laboratoriais de todas as turmas do Ensino 
Secundário da área de Ciências e Tecnologia, dado que possuem carácter obrigatório. 
Quando estava disponível recebia turmas do ensino básico que, com os respectivos 
professores realizavam aulas experimentais previstas nos programas. 
O laboratório tinha quatro bancadas de trabalho, tendo a capacidade para quatro grupos 
de quatro alunos. Cada bancada tinha um bico de Bunsen, dois lavatórios, e válvulas 
que regulavam a passagem do gás (figura 7). 
Tinha armários onde se encontra todo o material necessário para as actividades 
experimentais, assim como, materiais necessários para as actividades decorrentes na 
semana de Química, promovendo esta área aos alunos. Nã  existem etiquetas com os 
nomes dos instrumentos, sendo uma aprendizagem didáctica para os alunos aprenderem 
a identificar o material e o seu nome. 
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Também possuía equipamento mais sofisticado, como: centrifugadora, 
espectrofotómetro, estufa, destilador (máquina que destila a água da torneira) e duas 
hottes. Para a protecção dos alunos, ainda existia o lava-olhos, chuveiro, mantas para 
incêndio, extintores e baldes com areia. 
A sua construção foi bem planeada, verificando-se uma boa gestão do espaço face ao 
material necessário, e aos trabalhos que ali decorriam com os alunos. 
Existia uma sala denominada “sala das balanças”, local nde se encontravam as 
balanças analíticas e onde os alunos faziam as pesagens (figura 8). 
 
 
Figura 7 - Foto do laboratório de química Figura 8 - Foto da sala “sala de balanças” 
O laboratório tinha duas entradas distintas, uma par  os alunos, que dava acesso directo 
ao laboratório, e outra para os professores, que conduzia a uma sala de preparação onde 




Figura 9 - Foto da sala de entrada para professores 
Sala D.2. e arrecadação 
Era nesta sala que ocorria a maioria das aulas teórico-práticas e algumas práticas de 
Física do Ensino Secundário. Encontrava-se no mesmo piso do Laboratório de Química, 
sendo fácil a deslocação dos alunos quando necessário. 
Esta sala estava equipada com computadores para cada aluno, e um para recurso do 
professor (figuras 5 e 6). 
Nesta sala situava-se uma sala contígua, onde se encontrava material de Física e muitos 
livros de Físico-Química de todos os anos de escolaridade (figura 10). 
 
Figura 10 - Foto da sala de arrecadação da sala D.2. 
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Laboratório de Física  
O laboratório de Física encontrava-se no Pavilhão D n  piso 1, na sala D.7. (figura 11). 
Nesta sala decorriam aulas de Física do Ensino Básico, sendo utilizada, também, para o 
grupo de Físico-Química (510) se reunir. Esta sala est va equipada por um computador 
e um projector para o uso do professor e possuía um l vatório. 
Tinha, ainda, uma pequena sala contígua, onde se encontrava material de Física 
necessário para as actividades experimentais (figura 12). 
  
Figura 11 - Foto da sala D.7. - Laboratório de Física Figura 12 - Foto da sala contígua ao laboratório 
2.3.4. Recursos Humanos 
Alunos 
A Escola tinha mais de mil alunos, distribuídos pelo 3º Ciclo do Ensino Básico, pelo 
Ensino Secundário e pelo Ensino Nocturno. 
A maioria da população escolar era proveniente das Escolas Básicas 2,3 de Alfornelos e 
Sofia de Mello Breyner Andresen na Brandoa, e tinha características muito 
heterogéneas, tendo em conta o meio sócio-económico de nde eram originários os 
estudantes. No geral, os pais destes alunos tinham baixo nível de escolaridade, tendo 
apenas o 1º ciclo como formação académica, apesar d s mães registarem um nível de 
ensino superior (6º e o 9º ano de escolaridade). Contud , eram os pais que, 
maioritariamente, detinham o ensino secundário e cursos médios. 
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As categorias profissionais mais representadas pelos pais eram: pessoal de serviços e 
vendedores (30,2 %) e operários e trabalhadores especializados ou semi-especializados 
(19,3 %). Relativamente às mães, estas estão maioritariamente pessoal de serviços e 
vendedoras (26,8 %) e trabalho não especializado, como empregada/auxiliar ou 
doméstica (28,4 %). No geral, pôde concluir-se que eram as mães que se encontravam 
num estatuto socioeconómico mais baixo em relação aos pais. Uma percentagem 
significativa dos estudantes tinha carências económicas. 
Pessoal docente e não docente 
O corpo docente pertencia, na maioria, ao Quadro de Escola dando respostas a cerca de 
75 % das suas necessidades.  
A Escola tinha a seu cargo 46 funcionários que eram ad inistrativos, auxiliares de 
acção educativa e um guarda-nocturno 
A Direcção era constituída por três professores eleitos, sendo assessorada por outros 
dois professores. 
O Conselho Administrativo era formado por: Directora, Vice-Directora e Chefe dos 
Serviços Administrativos. 
O Serviço de Psicologia e Orientação Escolar era constituído por um professor 
conselheiro. 
A equipa do Centro de Recursos Educativos era composta por professores de vários 
departamentos e um funcionário. 
Dois funcionários desempenhavam funções no Serviço de Acção Social Escolar. 
A Assembleia de Escola era formada por: oito professores, dois representantes do 
pessoal não docente, um representante dos alunos do ensino diurno, um representante 
dos alunos do ensino nocturno, dois representantes dos Pais e Encarregados de 
Educação, um representante da Câmara Municipal, um representante da Junta de 
Freguesia e pelo Presidente do Conselho Pedagógico e Direcção. 
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Apesar do esforço da Escola para a criação de Associações de Pais e Encarregados de 
Educação e Associação de Estudantes, não tinha sido possível manter o funcionamento 
de forma contínua estas duas associações. 
2.3.5. Oferta Educativa 
A oferta da Escola abrangia o 3º Ciclo do Ensino Básico e o Ensino Secundário, em 
regime diurno e nocturno. 
A Escola nos últimos anos tinha apostado na diversificação da oferta formativa não só 
para responder às necessidades e expectativas da comunidade em que se encontrava 
inserida, mas também, como estratégia de combate ao insucesso e abandono escolares. 
Em função disto, e no âmbito das novas oportunidades tinha já em funcionamento o que 




Regular 7º - 8º - 9º 
CEF 
Assistente Administrativo, nível 2, 
tipo 2 
Pintura e Decoração de Cerâmica, 
nível 2, tipo 2 
Instalação e Operação de Sistemas 
Informáticos, nível 2, tipo 3 
Secundário 
Regular 
Línguas e Humanidades 
Ciências e Tecnologias 
Artes Visuais 
Profissional 
Técnico de Apoio Psicossocial 
Técnico de Gestão 
Técnico de Secretariado 





EFA B3 - Formação Escolar 
Português Para Todos, A1 + A2 
Formação Em Competências Básicas 
Secundário 
Módulos 12º 




Figura 13 - Apresentação dos cursos disponíveis na Escola via internet3 
2.4. Projecto Educativo 
2.4.1. Missão 
O Projecto Educativo da Escola (2007/2010) teve como objectivo combater alguns 
problemas seleccionados no Relatório de Auto-Avaliação anterior à sua elaboração. 
Como tal, este projecto definia linhas estratégicas e orientadoras da política da escola: 
• Instruir: melhorar a transmissão e aquisição de conhecimento, assim como, 
desenvolver competências e permitir que os alunos assumissem atitudes 
fundamentais para a compreensão e gosto pelo saber, p ra poderem prosseguir a 
aprendizagem ao longo da vida; 
• Socializar: melhorar o factor de coesão social pelaigu ldade de oportunidades e 
pela prática de inclusão, com a transmissão de valores que funda a nossa 
sociedade democrática e responsabilidade cívica; 
• Qualificar: melhorar a transição para um nível superior de ensino, para que os 
alunos pudessem continuar a sua formação, com vista a uma mestria 
profissional, ou à aquisição de competências profissi nais que lhes permitiam, à 
saída, a integração no mercado de trabalho. 




2.4.2. Valores e Princípios 




• Espírito Crítico; 
• Responsabilidade 
• Formação Pessoal e Social. 
2.4.3. Metas 
Para cumprir a missão definida e tendo como referência os valores enunciados, a escola 
pretendeu cumprir em três anos, os seguintes objectivos e metas: 
1. melhorar a qualidade do processo de ensino/aprendizagem; 
2. promover um maior sucesso dos alunos; 
3. dotar a escola de novos projectos; 
4. envolver os Encarregados de Educação na dinâmica da escola. 
METAS INDICADORES DE MEDIDA METAS INDICADORES DE MEDIDA 
Objectivo Estratégico: melhorar as taxas de transição 
3º Ciclo 
• Taxa de transição/conclusão: 85 %  Taxas de transição/conclusão por 
ano e cicio de ensino 
 Taxas de abandono Ensino Secundário 
• Taxa de transição/conclusão: 75 % 
Cursos de Educação e Formação 
• Taxa de Conclusão: 75 % 
 Taxas de conclusão (número de 
alunos que concluíram 
relativamente ao número de alunos 
que iniciou o curso) 
 
 Taxas de abandono 
Cursos Profissionais 
• Taxa de Conclusão: 70 % 
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METAS INDICADORES DE MEDIDA METAS INDICADORES DE MEDIDA 
Objectivo Estratégico: reduzir o abandono escolar 
3º Ciclo 
• Abandono Escolar: atingir 2 % 
 Taxas de abandono por ano e ciclo 
de estudos 
 
 Taxas de abandono por disciplina e 
ano de escolaridade (só para o 
ensino secundário) 
Ensino Secundário 
• Abandono Escolar: atingir 5 % 
• Abandono por disciplina: reduzir 50 % 
Cursos de Educação e Formação 
• Abandono Escolar: atingir 10 %
Cursos Profissionais 
• Abandono Escolar: atingir 15 % 
Objectivo Estratégico: incrementar a qualidade do suce so 
3º Ciclo 
• Sucesso deficitário: atingir 50 % 
 Taxa de sucesso pleno 
Cursos de Educação e Formação 
• 100 % dos alunos transitados com Qualificação 
Profissional 
 Taxa de alunos que concluíram o 
curso com qualificação profissional 
Objectivo Estratégico: dotar a escola de novos project s 
3º Ciclo 
• Envolver 75 % das turmas em projectos  Número de projectos realizados 
que respeitem os critérios definidos 
em Conselho Pedagógico Ensino Secundário 
• Desenvolver 1 projecto por área científica 
Objectivo Estratégico: envolver os Encarregados de Educação na dinâmica da escola 
Participação dos E.E. nos Conselhos de Turma 
• Mais 15 % 
 Taxas de presença por ano e ciclo 
de estudos 
Participação dos E. E. no Conselho Pedagógico 
• Mais 15 % 
 Taxa de presença 
Participação dos E. E. da Assembleia de Escola 
• Mais 15 % 
 Taxa de presença 
Reuniões e contactos dos E.E. com o Director de 
Turma 
• Mais 15 % 
 Taxas de presença nas reuniões e 
nos contactos semanais 
Participação dos E. E. em actividades e projectos da 
Escola 
• Mais 30 % 




METAS INDICADORES DE MEDIDA METAS INDICADORES DE MEDIDA 
Objectivo Estratégico: melhorar a qualidade do processo de ensino/aprendizagem 
Aumentar a assiduidade dos professores   Taxa de actividades de substituição 
Aumentar a assiduidade dos alunos   Taxas de absentismo por ano/ciclo 
e disciplina 
Melhoria das taxas de transição   Taxas de transição por ano e ciclo 
Diminuição das taxas de abandono  Taxas de abandono por ano e ciclo 
Diminuição da indisciplina  
 Taxas de participação de 
ocorrências por turma, ano e ciclo 
  Número de medidas disciplinares 
aplicadas por ano e ciclo 





3.  Actividades desenvolvidas no âmbito do estágio pedagógico 
No decorrer deste ano lectivo foram realizadas várias actividades, tais como, 
acompanhamento e participação nas aulas da turma 1 do 10.º ano e da turma 2 do 11.º 
ano de Física e Química A; a leccionação de certos conteúdos na componente da Física 
e da Química de ambas as turmas; colaboração na preparação, organização, 
planeamento e realização de actividades de divulgação da ciência e visitas de estudo 
organizadas pelo grupo disciplinar. A professora estagiária acompanhou as turmas 
sempre com a coordenação da professora orientadora, pr fessora da disciplina Florinda 
Madeira. 
No que diz respeito à leccionação, a professora estagiária utilizou os manuais escolares 
adoptados pela escola: 
10.º ano 
• Dantas, M. C.; Ramalho, M. (2009). Jogo de Partículas A – Química A (1ª 
ed.). Lisboa: Texto Editores, Lda. 
• Fiolhais, C.; Ventura, G.; Paiva, J.; Fiolhais, M. (2007). 10F – A (1ª ed.). 




• Dantas, M. C.; Ramalho, M. (2008). Jogo de Partículas 11 (1ª ed.). Lisboa: 
Texto Editores, Lda. 
• Fiolhais, C.; Ventura, G.; Paiva, J.; Fiolhais, M. (2008). 11F  (1ª ed.). Lisboa: 
Texto Editores. Lda. 
3.1. Caracterização das turmas 
Para a caracterização das turmas foi utilizada uma fich  bibliográfica existente na 
escola, que se encontra em anexo (Anexo Parte I - A), e que é preenchida anualmente 
por todos os alunos da escola. É necessário ter atenção aos alunos que não responderam 
devidamente à ficha, tornando assim os resultados nã  tão rigorosos. 
A importância desta caracterização é fundamental par  se puder conhecer as condições 
sócio económicas dos alunos, bem como, recolher info mação sobre o seu percurso 
escolar. 
3.1.1. Caracterização da turma do 10.º 1 
A turma inicialmente era constituída por 25 alunos, 10 rapazes e 15 raparigas. No 
decorrer do ano lectivo, um dos alunos anulou a discipl na e no final do 2.º período, foi 
transferido para a mesma um aluno novo. Os dados a seguir apresentados foram tratados 
no início do ano lectivo, considerando a constituição da turma como era nessa altura. 
A maioria dos alunos era proveniente de outras escolas (excepto 7). Existiam quatro 
alunos repetentes, três por terem reprovado o ano anterior e um por mudança de área 
disciplinar. A idade dos alunos variava entre os 14 e os 16 anos, tendo-se obtido uma 
média de 14,8 anos. 
Em relação ao local de residência, 44 % dos alunos eram de Alfornelos, 36 % da 
Brandoa, 8 % da Amadora e 12 % de outras localidades (um aluno era do Casal de São 
Brás, outro do Casal da Mina e um outro aluno era d O ivelas). Como todas estas 
freguesias são muito próximas, não é de estranhar que a maioria dos alunos tomasse o 
pequeno-almoço (92 %), o almoço (68 %) e o lanche (64 %) em casa, e que o principal 
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meio de deslocação utilizado era a pé (76 %). Existia porém, uma percentagem 
significativa na deslocação por autocarro (24 %) e por carro (36 %). 
A maioria dos alunos tinha um agregado familiar constituído pelos pais e irmão(s) 
(60 %), existindo dois casos de famílias monoparentis. 56 % dos alunos tinha um 
irmão, 32 % eram filhos únicos e 12 % tinham dois irmãos. Estes também eram 
estudantes. 
A idade dos pais estava compreendida entre os 38 e os 55 anos, com uma média 
ponderada de 46,3 anos, e as idades das mães abrangi m os 37 e os 55 anos, com uma 
média ponderada de 45,2 anos. Todos os pais encontravam-se empregados, apenas 2 
mães estavam desempregadas e 2 eram domésticas. A maioria dos pais e mães tinham 
escolaridade até ao 12.º ano (33,3 % e 29,2 % respectivamente). A escolaridade dos pais 
não era muito elevada, embora existissem casos de um pai e uma mãe com Bacharelato, 
quatro pais e três mães com licenciatura e dois pais com mestrado (Figura 14). 
 
Figura 14 - Escolaridade dos pais dos alunos 
Relativamente ao percurso escolar, a disciplina preferida pela maioria dos alunos era o 
Inglês (52 %), seguida das disciplinas de Educação Física e Ciências Naturais (44 % 
cada). Apesar da disciplina de Matemática ter um valor r zoável enquanto disciplina 
preferida (40 %), foi escolhida como a disciplina com mais dificuldades por parte dos 




Figura 15 - Disciplinas preferidas e com mais dificuldade pelos alunos 
Físico-Química era a disciplina com maior classificação no ano lectivo anterior (2010-
2011), seguida do Francês. É de realçar que estes valores foram calculados mediante as 
respostas dos alunos, não contando com as respostas d  quatro repetentes (Figura 16). 
 
Figura 16 - Classificação média das Disciplinas 
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A maioria destes alunos frequentou o ensino pré-escolar (80 %), não tinham actividades 
extra curriculares (60 %), não estudavam todos os dias (60 %), não tinham ajuda nos 
estudos (68 %) e estudavam em casa (95,8 %). 
Tendo em conta a importância das horas de sono, 48 % dos alunos deitavam-se às 23h, 
36 % às 22h e 16 % depois da meia-noite. 64 % dos alunos responderam que dormiam 
8h por dia, enquanto que 24 % alegou que dormia 7h. 
Em relação à sua expectativa face à escola, a maioria d s alunos escolheu a opção “Bom 
ambiente” (84 %), seguido de “Bons professores” (76 %), não salientando nenhuma 
expectativa negativa (figura 17) 
 
Figura 17 - Expectativas dos alunos em relação à escola 
Relativamente às expectativas sobre o seu futuro, 40 % dos alunos ambicionava uma 
profissão na área da saúde, e 28 % na área das engenharias. 
3.1.2. Caracterização da turma do 11.º 2 
A turma era constituída, inicialmente, por 24 alunos, 12 rapazes e 12 raparigas. No 
decorrer do ano lectivo, um aluno anulou a disciplina e no final do 1.º período, três 
rapazes e uma rapariga foram transferidos para esta turm . Os dados apresentados foram 




Não responderam à ficha duas raparigas e um rapaz. Todos os alunos frequentaram a 
escola o ano lectivo passado. Existia cinco alunos repetentes, quatro rapazes e uma 
rapariga. A idade dos alunos variava entre os 15 e os 17 anos, obtendo-se uma média de 
16,1 anos. 
Em relação ao local de residência, 47 % dos alunos eram da Brandoa e 26 % eram de 
outras localidades (dois alunos do Casal de São Brás, um aluno da Falagueira, um aluno 
de Caneças e um aluno de Venda Nova). Como todas est freguesias são muito 
próximas, não é de estranhar que a maioria dos alunos tomasse o pequeno-almoço 
(90,5 %), o almoço (90,5 %) e o lanche (71,4 %) em casa, e que o principal meio de 
deslocação utilizado era a pé (61,9 %). Existia porém, uma percentagem significativa na 
deslocação por autocarro (28,6 %) e por carro (28,6 %). Estes valores de percentagem 
indicam que alguns alunos seleccionaram mais do que uma opção. 
A maioria dos alunos tinha um agregado familiar constituído pelos pais e irmão(s) 
(81 %), existindo dois casos de famílias monoparentis. 66,7 % dos alunos tinha um 
irmão, 19 % eram filhos únicos e 14,3 % tinham dois irmãos. A maioria destes eram 
também estudantes, apesar de haver quatro já a trabalhar. 
A idade dos pais estava compreendida entre os 41 e os 55 anos, com uma média 
ponderada de 46,8 anos, e a das mães estava entre os 40 e os 51 anos, com uma média 
ponderada de 45,3 anos. A maioria dos pais estava empregada (79 %), embora quatro 
deles estivessem no desemprego. 90,5 % das mães estavam empregadas e apenas duas 
eram domésticas.  
A maioria dos pais e mães tinham escolaridade até ao 12.º ano (36,8 % e 31,6 % 
respectivamente). A escolaridade dos pais não era muito elevada, embora houvesse 




Figura 18 - Escolaridade dos pais dos alunos 
Sobre o percurso escolar dos alunos, a maioria escolh u Filosofia como a disciplina 
com mais dificuldade (52,4 %) seguida das disciplinas de Matemática (47,6 %) e Físico 
e Química A (42,9 %). Enquanto disciplina preferida escolheram a Educação Física 
(52,4 %), seguida da Biologia (42,9 %) (Figura 19). 
 
Figura 19 - Disciplinas preferidas e com mais dificuldade pelos alunos 
A disciplina que tinha maior classificação foi a Educação Física, seguida da Biologia. A 
Matemática foi a disciplina em que obtiveram pior nta. É de realçar, que estes valores 
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foram calculados através das respostas dos alunos que responderam ao inquérito 
(Figura 20). 
 
Figura 20 - Classificação média das Disciplinas 
A maioria destes alunos andou no ensino pré-escolar (71,4 %), não tinha actividades 
extra curriculares (95,2 %), não estudava todos os dia  (61,9 %), não tinha ajuda nos 
estudos (52,4 %), e estudava em casa (90,5 %). 
Este fraco desempenho pode estar relacionado com a falta da reposição do sono, 42,9 % 
dos alunos alegavam que se deitavam às 23h, 28,6 % depois da meia-noite e 42,9 % dos 
alunos alegava que dormia entre 7 a 8 horas. 
Em relação à sua expectativa face à escola, todos os alunos escolheram a opção “Bom 
ambiente” (100 %), seguido de “Bons professores” (90,5 %). Apenas um aluno escolheu 
a opção ”baixo grau de exigência” (4,8 %) (Figura 21). 
Relativamente às expectativas sobre o seu futuro, nem todos os alunos responderam a 





Figura 21 - Expectativas dos alunos em relação à escola 
3.2. Horário das turmas 
Conforme foi definido o planeamento anual das actividades de ensino nas turmas onde a 
professora estagiária leccionou, incidiu de acordo com o horário da escola, apresentado 
na Tabela 1. 
Tabela 1 - Horário da escola 
Horas Segunda Terça Quarta Quinta Sexta 
8:15 – 9:00  FQ A – 11.º 2 
D2 (T/P) 
FQ A – 11.º 2 
C7 
FQ A – 10.º 1 
D2 (T/P) 
FQ A – 11.º 2 
C7 9:00 – 9:45  
      
10:05 – 10:50  FQ A – 11.º 2 
D2 (T/P) 
FQ A – 10.º 1 
D6 (T) 
FQ A – 10.º 1 
D2 (T/P) 
FQ A – 10.º 1 
D6 (T) 10:50 – 11:35  
      
11:45 – 12:30  FQ A – 11.º 2 
D2 (T/P) 
 FQ A – 10.º 1 
D2 (T/P) 
 
12:30 – 13:15    
      
13:30 – 14:15      
14:15 – 15:00  
Sala de Estudo 
11.º 2  D2 
 
Sala de Estudo 
10.º 1  D6 
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As reuniões necessárias com a professora orientadora Florinda Madeira, foram 
marcadas de acordo com as necessidades e a disponiblidade dos intervenientes. 
Todas as reuniões complementares de grupo (510) e conselhos de turma, foram 
marcadas com antecedência. 
3.3. Planos Curriculares 
3.3.1. Plano Curricular do 10.º 1 
A presente planificação anual, proposta inicialmente, foi cumprida na íntegra. 
Tabela 2 - Planificação anual da disciplina de Física e Química A do 10.º ano 
Período 
Número de aulas 
previstas 
(45 min) 
Currículo da Disciplina 
1º 90 
Componente de Química 
Módulo inicial- Materiais diversidade 
0.1. Materiais 
0.2. Soluções 
0.3. Elementos químicos 
Unidade 1- Das estrelas ao átomo 
1.1. Arquitectura do Universo 
1.2. Espectros, radiações e energia 
1.3. Átomo de hidrogénio e estrutura atómica 





Número de aulas 
previstas 
(45 min) 
Currículo da Disciplina 
2º 93 
Unidade 2- Na atmosfera da Terra:-radiação, matéria e estrutura 
2.1. Evolução da atmosfera - breve história 
2.2. Atmosfera: temperatura, pressão e densidade em função da 
altitude 
2.3. Interacção radiação - matéria 
2.4. O ozono na atmosfera 
2.5. Moléculas na troposfera - espécies maioritárias (N2, O2, H2O, 
CO2) e espécies vestigiais (H2, CH4, NH3) 
Componente de Física: 
Módulo inicial- Das fontes de energia ao utilizador 
1. Situação energética mundial e degradação de energia 
2. Conservação de energia 
Unidade 1- Do Sol ao aquecimento 
1. Energia – do Sol para a Terra 
2. A energia no aquecimento/ arrefecimento dos sistemas 
 
3º 59 
Unidade 2-Energia em movimentos 
1. Transferências e transformações de energia em sistema  
complexos - aproximação ao modelo da partícula material 
2. A energia do sistema em movimento de translação 
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3.3.2. Plano Curricular do 11.º 2 
A presente planificação anual, proposta inicialmente, foi cumprida na íntegra. 
Tabela 3 - Planificação anual da disciplina de Física e Química A do 11.º ano 
Período 
Número de aulas 
previstas 
(45 min) 
Currículo da Disciplina 
1º 84 
Componente de Física: 
Unidade 1- Movimentos na Terra e no espaço 
1.1. Viagens com GPS 
1.2. Da Terra à Lua 
Unidade 2- Comunicações 
2.1.Comunicação de informação a curtas distâncias 
1.5. Comunicação de informação a longas distâncias 
 
2º 70 
Unidade 2- Comunicações (conclusão)  
2.2. Comunicação de informação a longas distâncias 
Componente de Química: 
Unidade 1- Química e indústria – equilíbrios e desequilíbrios  
1.1. O amoníaco como matéria-prima  
1.2. O amoníaco, a saúde e o ambiente 
1.3. Síntese do amoníaco e balanço energético 
1.4. Produção industrial do amoníaco 




Número de aulas 
previstas 
(45 min) 
Currículo da Disciplina 
Unidade 2- Da atmosfera ao oceano – Soluções na Terra e para a 
Terra 
2.1. Água da chuva, água destilada e água pura
 
3º 56 
Unidade 2- Da atmosfera ao oceano – Soluções na Terra e para a 
Terra 
2.2. Águas minerais e de abastecimento público – a acidez e a 
basicidade das águas 
2.3. Chuva ácida 
2.4. Mineralização e desmineralização de águas 
3.4. Acompanhamento das turmas 
3.4.1. Desenvolvimento na sala de aula 
De um modo geral, o trabalho desenvolvido na sala de ula foi realizado na perspectiva 
de um total empenhamento entre a professora estagiária e os alunos, através de um 
diálogo permanente. A professora estagiária, com orientação da professora orientadora, 
teve a preocupação de planificar as aulas e de recorrer a vários materiais didácticos, 
para abordar os diferentes conteúdos. Deu ênfase à interpretação e compreensão de 
diferentes tipos de exercícios práticos. Tratando-se de alunos que frequentavam o 10.º e 
o 11.º ano de escolaridade, procurou que as actividades não se tornassem cansativas e 
que fossem ao encontro das suas reais necessidades, f z ndo com que se sentissem 
aptos e capazes de superar com sucesso as actividades que lhes propunha, tornando-os 
assim, mais motivados para a aprendizagem. Para isso, a professora estagiária teve 
sempre a preocupação de integrar a teoria com a prática, uma vez que esta necessidade é 




Numa das turmas, foi necessário analisar algumas dificul ades na relação com os 
alunos. Provavelmente, devido a a ser considerada uma intrusa no ambiente habitual dos 
alunos, durante as primeiras aulas da sua responsabilidade foi mais difícil do que o 
esperado envolver adequadamente estes na aula. Essas dificuldades foram ultrapassadas 
ao fim de poucas semanas, com uma análise aprofundada  situação, o que 
inclusivamente permitiu à professora estagiária melhorar a sua relação pessoal com a 
professora orientadora da escola. Assim, é ainda de referir, que após este obstáculo 
manteve ao longo do ano, uma excelente relação com a professora orientadora e com os 
alunos das turmas, pois como futura professora, a professora estagiária procurou sempre 
preparar o caminho para os alunos que solicitavam o seu apoio e encontrassem a 
solução mais indicada para a resolução dos seus problemas, quer a nível das suas 
prestações escolares, quer a nível pessoal e social. 
Na resolução de exercícios práticos, a professora estagiária procurou utilizar uma 
pedagogia que respeitasse os vários ritmos de aprendizagem de modo a facilitar o 
desenvolvimento pessoal e social de cada aluno. Para aferir se os conteúdos leccionados 
estavam a ser aprendidos pelos alunos, esta teve a preocupação de elaborar várias fichas 
de exercícios práticos com orientação da professora orientadora. Os exercícios práticos 
foram sempre ajustados, o mais possível, à realidade os alunos, permitindo que estes 
expressassem as suas ideias, debatessem com os colegas e que a professora estagiária 
obtivesse o feedback acerca dos seus raciocínios. Esta estratégia permitiu-lhe avaliar as 
aprendizagens dos alunos e construir respostas diferenciadas, com vista a colmatar 
algumas dúvidas/dificuldades reveladas pelos alunos. De te modo, é possível considerar 
que a professora estagiária realizou estratégias que foram ao encontro dos alunos, 
promovendo um ambiente e ritmo de trabalho propícios a  ensino - aprendizagem, 
mantendo uma boa relação com todos os alunos e que contribuiu para o seu 
desenvolvimento cognitivo, emocional e social. 
A professora estagiária teve ainda a preocupação de marcar trabalho de casa (exercícios 
práticos do manual). A opção por esta estratégia prende-se com o facto de esta permitir 
o desenvolvimento socio afectivo nos alunos, através do empenho que colocam na sua 
realização, do interesse e da responsabilidade que mostram, para além da aquisição de 
hábitos de trabalho, tão necessários aos alunos. 
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No decorrer das aulas, a professora estagiária procurou utilizar uma linguagem clara e 
precisa, cientificamente correta e adaptada ao nível etário e cognitivo dos alunos, de 
forma a criar um ambiente propício para estes mostrarem as suas capacidades, 
participando e expondo os seus raciocínios sem qualquer tipo de embaraço. A 
professora estagiária teve o cuidado de esclarecer todas as dúvidas que lhe eram 
dirigidas tendo sempre a preocupação de que os mesmos ficassem completamente 
esclarecidos. 
3.4.2. Desenvolvimento no laboratório 
As actividades laboratoriais são muito importantes no ensino das ciências, pois 
propiciam um equilíbrio entre as componentes teórica e prática. Desde modo, a 
professora estagiária, juntamente com a professora orientadora, planificaram as 
actividades de modo a que os alunos, de ambas as turmas, pudessem desenvolver um 
leque de capacidades, nomeadamente: na observação, na pesquisa, na análise, na 
recolha de dados, no saber trabalhar em grupo e na ma ipulação de instrumentos, entre 
outras. 
Assim, ao longo do ano lectivo, foram definidas com cuidado as estratégias e os 
objectivos tendo em conta os conteúdos de cada actividade. Para além disso, a 
professora estagiária colaborou também na produção de fichas de apoio de protocolo, 
fichas de registo de dados e teve a preocupação de explicar aos alunos a importância das 
conclusões no fim de cada actividade experimental, bem como, os procedimentos a 
seguir na elaboração do relatório. 
3.4.3. Desenvolvimento na sala de estudo 
Neste âmbito, a professora estagiária para além de ter laborado, juntamente com a 
professora orientadora, fichas de apoio (fichas específicas que pudessem ajudar na 
superação das dificuldades reveladas pelos alunos), teve ainda o cuidado de atender às 
características individuais de cada aluno. 
De um modo geral, o trabalho desenvolvido ao longo do ano lectivo visou: a orientação 
dos alunos para a aquisição de hábitos de trabalho; a realização de exercícios 
diferenciados para a consolidação dos conteúdos; a resolução de exercícios que 
estimulasse o raciocínio lógico/abstracto, etc.. Assim sendo, pode-se concluir que o 
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apoio individualizado permitiu aos alunos colmatar e ultrapassar as suas dificuldades na 
disciplina. 
3.4.4. Desenvolvimento de apoio aos alunos 
Ser capaz de responder adequadamente à diversidade dos alunos, e a implementar 
respostas educativas que os ajudem nas suas aprendizagens e a sentirem-se aceites, foi 
uma grande missão desenvolvida pela professora estagiária ao longo do ano lectivo. 
Assim sendo, e de uma forma sistemática, a professora estagiária desenvolveu 
estratégias bem-sucedidas quer dentro e fora da sala de aula. Para tal, teve em conta a 
individualidade dos alunos, as suas dificuldades significativas ao nível da comunicação, 
aprendizagem, autonomia, relacionamento interpessoal e participação social. 
É de referir, que na turma 2 do 11.º ano, estava inserida uma aluna diagnosticada com 
dislexia. De acordo com as dificuldades diagnosticadas, a professora estagiária 
colaborou na implementação, com a professora orientadora, de estratégias educativas 
que pudessem ajudar a aluna a superar as suas dificuldades. Assim, os materiais foram 
seleccionados e elaborados tendo em conta essas dificuldades, e a professora estagiária 
respeitou o seu desenvolvimento cognitivo, o seu ritmo de aprendizagem (muito 
próprio) e, procurou sempre, estimular a participação da aluna supervisionando todo o 
trabalho realizado por esta, tendo a preocupação de f rn cer pistas e ler os enunciados 
de modo a que a aluna compreendesse os significados literais e implícitos dos 
exercícios. 
Em contexto não formal, isto é, fora da sala de aula, a professora estagiária prestou todo 
o apoio necessário, sempre que foi solicitada pelos alunos. Deste modo, desenvolveu 
uma boa relação afectiva com todos os alunos, respeitou a individualidade de cada um e 
contribuiu para o seu sucesso educativo. Neste sentido, pode-se afirmar que a professora 
estagiária contribuiu para uma escola que se quer inclusiva e para um ensino de 
excelência tal como preconiza o Projecto Educativo da escola. 
3.4.5. Avaliação dos alunos 
Ao longo do ano lectivo, a professora estagiária col borou na elaboração de fichas e 
testes de avaliação, nas suas respectivas resoluções, critérios de correcção e 




É de referir que a professora estagiária, sempre que foi solicitada pela professora 
orientadora, emitiu o seu parecer sobre as notas a atribuir aos alunos. 
3.5. Preparação das actividades lectivas 
Em relação à preparação e organização das actividades lectivas, estas tiveram sempre 
em conta a informação recolhida junto da professora orientadora do estágio, professora 
Florinda Madeira. A recolha de informações permitiu à professora estagiária inteirar-se 
dos conteúdos que iria leccionar, bem como, das posívei  dificuldades que os alunos 
poderiam revelar. Esta estratégia permitiu-lhe utilizar metodologias diversificadas, 
significativas e motivadoras. Assim, e para as unidades que leccionou, definiu os 
objectivos gerais, os objectivos específicos, os recursos e várias estratégias de trabalho a 
realizar com os alunos. 
3.5.1. Leccionação de Física e Química A do 10.º ano 
As aulas leccionadas foram supervisionadas pela profess ra Florinda Madeira, 
orientadora de estágio, e o professor Vítor Teodoro, co rdenador pedagógico. 
Primeira Aula 
A primeira aula leccionada, com a duração de 135 minutos, decorreu no dia 12 de 
Janeiro de 2012, com conteúdos do programa de Química. O tema da aula foi “Mole, 
Número de Avogadro e Massa Molar”. A estratégia pedagógica que a professora 
estagiária utilizou foi a integração da componente prática e dos seus materiais para a 
percepção teórica dos conteúdos da matéria. 
Para concretizar estes objectivos a professora estagiária usou materiais como ovos 
cozidos, lápis coloridos, pilhas, berlindes, arroz, balança digital e taças de vidro. Para 
aferir as aprendizagens dos alunos, elaborou uma fich de exercícios que foi resolvida 
ao longo da aula. É de realçar, que os alunos colaboraram activamente na aula, 
mostrando-se motivados e interessados para a aprendizagem. 
Segunda aula 
A segunda aula leccionada, com a duração de 90 minutos, decorreu no dia 13 de janeiro 
de 2012, com conteúdos do programa da Química. Na sequência da aula anterior, 
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concluiu-se a correcção da ficha de exercícios. Foram ainda resolvidos exercícios do 
manual da disciplina, deixando alguns como trabalho de casa. É de referir que se 
utilizou o quadro para a resolução dos exercícios, tendo a professora estagiária 
solicitado a alguns alunos para a efectuarem. Esta e tratégia permitiu um diálogo 
constante entre os alunos e a professora estagiária, motivando-os para o tema abordado 
e, simultaneamente, permitiu aferir se as aprendizagens estavam a ser solidificadas. 
Terceira aula 
A terceira aula leccionada, com a duração de 90 minutos, decorreu no dia 18 de janeiro 
de 2012, tendo sido supervisionada pelo professor Vít r Teodoro. O tema da aula foi 
“Volume Molar e Densidade de um Gás”. A professora estagiária utilizou dois 
simuladores do Phet, “states-of-matter-basics” e “Gas-properties”, com o objectivo de 
captar a atenção dos alunos, motivando-os para a aprendizagem dos conteúdos a serem 
abordados. O diálogo com os alunos foi uma constante e fez com que estes 
participassem activamente na aula e sempre que tinham dúvidas, colocavam-nas de 
forma organizada. No final da aula foram resolvidos exercícios do manual da disciplina, 
deixando alguns como trabalho de casa.  
Em anexo (Anexo Parte I – B a H), encontram-se disponíveis as planificações de cada 
uma das aulas observadas, incluindo os seus desenvolvimentos, assim como, a ficha de 
exercício e o guião elaborado para a primeira aula. É importante referir que estes 
desenvolvimentos tinham como objectivo exclusivo de ori ntar a professora estagiária 
na forma como iria leccionar a aula, tendo ocorrido improvisações durante as mesmas. 
3.5.2. Leccionação de Física e Química A do 11.º ano 
Primeira Aula 
A primeira aula leccionada, com a duração de 90 minutos, decorreu no dia 16 de maio 
de 2012, com conteúdos do programa de Química. O tema da aula foi “Mineralização 
das águas. Dissolução de sais.”. A professora estagiária utilizou o CD-ROM do manu l 
de Química para a projecção das páginas do manual, com o objectivo de utilizar as 
animações relacionadas com o tema em questão. Esta estratégia pedagógica permitiu 
motivar os alunos para a aprendizagem dos conteúdos programáticos. A opção desta 
estratégia permitiu dinamizar a aula, provocando um diálogo constante entre a 
professora estagiária e os alunos, motivando-os para a sua participação activa. 
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Ao longo da aula a professora estagiária procurou utilizar uma linguagem clara e 
precisa, cientificamente correcta e adequada ao nível etário dos alunos. 
No final da aula foram resolvidos exercícios do manual da disciplina, com o fim de 
aferir as aprendizagens solidificadas. A professora est giária solicitou a realização de 
exercícios como trabalho de casa.  
Segunda aula 
A segunda aula leccionada, com a duração de 90 minutos, decorreu no dia 18 de maio 
de 2012, tendo sido supervisionada pelo professor Vít r Teodoro. O tema da aula foi 
“Formação de precipitados”. A professora estagiária utilizou o CD-ROM do manu l de 
Química, um simulador do Phet, “Sais e Solubilidade”, com o objectivo de estimular os 
alunos para aprendizagem dos conteúdos a serem abordados. O diálogo com os alunos 
foi uma constante, fazendo com que estes participassem activamente na aula. 
Durante a aula, a professora estagiária para além de utilizar uma linguagem cuidada e 
científica, teve sempre a preocupação de auxiliar os alunos no desenvolvimento e 
compreensão das actividades propostas durante a mesma. No final da aula foram 
resolvidos exercícios do manual da disciplina, deixando alguns como trabalho de casa.  
Terceira aula 
A terceira aula leccionada, com a duração de 90 minutos, decorreu no dia 23 de maio de 
2012, com conteúdos do programa da Química. O tema da ula foi “Variação da 
solubilidade de sais. Solubilidade de precipitados”. Na sequência das aulas anteriores, a 
professora estagiária usou o CD-ROM do manual de Química para um melhor 
encadeamento dos conteúdos programáticos, por parte dos alunos, e para a conclusão de 
exercícios do mesmo. 
É de referir ainda, que a professora estagiária criou um ambiente propício para os alunos 
mostrarem as suas capacidades, participação e exposição dos seus raciocínios sem 
qualquer tipo de embaraço, na resolução dos exercícios propostos. Solicitou ainda, a 
realização de exercícios como trabalho de casa.  
Em anexo (Anexo Parte I – I a N), encontram-se disponíveis as planificações de cada 
uma das aulas observadas, incluindo os seus desenvolvimentos. É de realçar que estes 
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desenvolvimentos tinham como objectivo exclusivo de ori ntar a professora estagiária 
na forma como iria leccionar a aula, tendo ocorrido improvisações durante as mesmas. 
3.6. Direcção de Turmas 
O cargo de Director de Turma é de grande importância, uma vez que lhe compete 
estabelecer relações entre a escola e a família; acompanhar cada um dos alunos da 
turma, tendo em atenção, não apenas o seu desenvolvimento académico, mas também, a 
sua globalidade; bem como, coordenar a intervenção de todos os intervenientes no 
processo educativo. 
Ao longo do ano lectivo, a professora estagiária acompanhou a directora de turma do 
10.º 1, Professora Maria de Lurdes Cruz, e a directo a de turma do 11.º 2, professora 
Maria Cassilda Neves, tendo-se disponibilizado paraa resolução de problemas inerentes 
ao dia-a-dia escolar dos alunos, nomeadamente: comportamento, assiduidade, 
pontualidade, participação e desempenho ao longo do ano lectivo na disciplina de Física 
e Química A. 
A professora estagiária fez a caracterização das turmas, que se encontram no 
subcapítulo 3.1, contudo, apenas apresentou ao conselh  de turma a caracterização do 
10.º 1. As caracterizações foram usadas pelas directoras de turma na primeira reunião de 
encarregados de educação. 
3.7. Actividades de divulgação da ciência 
De acordo com o plano anual de actividades da Escola Secundária Fernando Namora, 
foram aprovadas pelo conselho pedagógico da escola, e no âmbito das disciplinas de 
Física e Química A, Biologia e Geologia, Informática e Matemática, a actividade 
Laboratório Aberto. 
3.7.1. Laboratório Aberto 
O Laboratório Aberto foi um projecto da Escola Secundária Fernando Namora, a cargo 
dos grupos disciplinares de Física e Química A, Biolog a e Geologia, Informática e 
Matemática. Este projecto pretendia divulgar a Ciência junto da comunidade educativa 
da Brandoa, em particular, dos alunos do 4.º e 7.º ano de escolaridade. 
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Esta actividade decorreu entre os dias 5 a 9 de Março de 2012, e teve como principais 
objectivos: 
• Motivar os alunos para a Ciência e para o Conhecimento;  
• Dar a conhecer a sua importância para o Ser-Humano e  sociedade actual; 
• Criar um sentimento de entusiasmo e interesse pela componente experimental da 
Ciência; 
• Promover a capacidade de observação, argumentação e crítica. 
Durante a semana em que decorreu a actividade, os alunos do ensino secundário, no 
horário das aulas práticas de Física e Química A e Biologia e Geologia do 10.º e 11.º 
ano, e de Física e Biologia do 12.º ano, receberam os alunos das escolas vizinhas, do 4.º 
e 7.º ano dos agrupamentos de escolas: Agrupamento d  Escolas Sophia de Mello 
Breyner Andresen (Brandoa) e Agrupamento de Escolas de Alfornelos. 
Todas as actividades da disciplina de Física e Química A, foram previamente 
preparadas pelos professores, com a colaboração da pr fessora estagiária, tendo ficado a 
cargo dos alunos do secundário a sua dinamização. As visitas guiadas consistiam numa 
breve explicação sobre a actividade de laboratório e na demonstração de algumas 
experiências, tais como: Ovo no balão; Força do frio; Bolas saltitonas; Saco mágico; 
Pega monstros; Pérolas; Leite colorido; Foguetão; Impressão digital; Agarrem essa 
espuma; Água em chamas. 
A professora estagiária para além de ter colaborado n  preparação de todo o material 
necessário para a exposição e experiências, supervisionou os alunos, auxiliando-os 
sempre que solicitavam, teve a seu cargo a produção de filmes e de fotografias, e ainda, 
elaborou, com a orientação da professora orientadora, o tratamento estatístico dos 
questionários realizados pelos alunos participantes das actividades. 
Todos os objectivos propostos foram atingidos, tendo as actividades decorrido de 
acordo com o previsto. 
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3.8. Visitas de Estudo 
De acordo com o plano anual de actividades da Escola Secundária Fernando Namora, 
foram aprovadas pelo conselho pedagógico da escola, e no âmbito da disciplina de 
Física e Química A, as visitas de estudo dos 10.º e 11.º anos. 
3.8.1. Visita de Estudo do 10.º ano 
No âmbito da disciplina de Física e Química A, foi realizada uma visita de estudo ao 
Centro Ciência Viva de Constância, com os alunos do 10.º ano de escolaridade, no dia 
30 de Novembro de 2011. A professora estagiária e os pr fessores titulares de turma, 
organizaram e acompanharam os referidos alunos. 
A visita de estudo foi realizada tendo em conta os c nteúdos da Unidade 1 – Das 
estrelas ao átomo, da componente de Química da disciplina. 
Os principais objectivos que se pretenderam alcançar, em relação à disciplina, foram: 
• Promover a aprendizagem da Ciência em espaços não formais; 
• Posicionar a Terra relativamente à complexidade do Universo; 
• Analisar escalas de tempo, comprimento e temperatura no Universo; 
• Explicitar a organização do Universo; 
• Caracterizar tipos de espectros. 
Para além dos objectivos referidos, pretendeu-se, também: 
• Desenvolver o respeito; 
• Assumir responsabilidade nas atitudes e comportamentos; 
• Desenvolver capacidades de trabalho em grupo; 
• Compreender o contributo das diferentes disciplinas p ra a construção do 
conhecimento científico, e o modo como se articulam entre si. 
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No dia da visita foi distribuído aos alunos um roteir  e um guião de exploração com 
informações sobre o Centro, e um questionário a que os alunos deveriam responder. A 
partir de uma data imposta, os alunos entregaram um relatório sobre a visita, que 
posteriormente foi corrigido e avaliado. É de referir, que aos alunos que não 
participaram na visita de estudo, foi-lhes entregue um trabalho alternativo, que também 
foi corrigido e avaliado. 
Todos os objectivos propostos foram atingidos, tendo a visita decorrido de acordo com 
o previsto. 
3.8.2. Visita de Estudo do 11.º ano 
No âmbito da disciplina de Física e Química A, foi realizada uma visita de estudo ao 
Museu da Ciência da Universidade de Coimbra, com os alunos do 11.º ano de 
escolaridade, no dia 21 de Março de 2012. A professra estagiária e os professores 
titulares de turma, organizaram e acompanharam os referidos alunos. 
A visita de estudo foi realizada tendo em conta os conteúdos de Física e de Química da 
disciplina. 
Os principais objectivos que se pretenderam alcançar, em relação à disciplina, foram: 
• Promover o interesse pelo conhecimento científico e tecnológico, cuja 
importância na sociedade actual é indiscutível; 
• Conhecer marcos importantes na História da Ciência; 
• Desenvolver competências sobre processos e métodos da Ciência, incluindo a 
aquisição de competências práticas/laboratoriais/experimentais; 
• Compreender o papel da experimentação na construção do conhecimento 
(científico) em Ciência; 
• Executar, com correcção, e respeito por normas de segurança, técnicas 
previamente ilustradas ou demonstradas; 
• Interpretar os resultados obtidos e confrontá-los com as hipóteses de partida e/ou 
com outros de referência. 
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No dia da visita foi distribuído aos alunos um guião de exploração com informações 
sobre o Museu, e um questionário a que os alunos deveriam responder. A partir de uma 
data imposta, os alunos entregaram um relatório sobre a visita, que posteriormente foi 
corrigido e avaliado. 
Todos os objectivos propostos foram atingidos, tendo a visita decorrido de acordo com 
o previsto. 
3.9. Reuniões 
3.9.1. Reuniões de Grupo 510 
A professora estagiária com a intenção de se familirizar com a responsabilidade 
docente, participou nas reuniões de grupo, sempre que foi solicitada, ouvindo as 
informações, sugestões e opiniões dos colegas. 
3.9.2. Reuniões de Conselho de Turma 
A professora estagiária ao longo do ano lectivo, participou em todos os conselhos de 
turma, do 10.º 1 e 11.º 2, sendo-lhe atribuída a tarefa de verificar as notas dos alunos na 
disciplina de Física e Química A. 
A professora estagiária colaborou na definição de estratégias de diferenciação 
pedagógica e de adequação curricular, para as das turmas referidas, com vista à 
promoção da melhoria das condições de aprendizagem e articulação entre escola e 
família para o sucesso dos alunos. 
3.10. Formação / Seminários 
Com o objectivo de valorizar e actualizar os conhecim ntos científicos e pedagógicos, 
trocar experiências e preparar-se para enfrentar o melhor possível os desafios que, a 
cada dia, o ensino e os alunos colocam, a professora estagiária frequentou os seguintes 
seminários: 
“Teoria da Aprendizagem Significativa, mapas conceptuais e V epistemológico”, 
promovido pelo professor Marco Moreira, realizado na Faculdade de Ciências e 
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, no dia 6 de Outubro de 2011. 
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“Good education in an age of measurement: Moving beyond the global consensus”, 
promovido pelo professor Gert Biesta, realizado na Faculdade de Ciências e Tecnologia 











1. Contextualização do Problema 
1.1. Introdução 
A Química é o ramo da Ciência que estuda a composição da matéria, as suas propriedades e 
transformações. Esta, para além de estabelecer uma relação com outras ciências, como a 
Biologia, a Medicina, etc, contribui, também, para  compreensão de inúmeros fenómenos 
que ocorrem no dia-a-dia. A sua apropriação é um direito de todos, pelo que, todos os alunos 
devem ter a possibilidade de a contactar, com ideias, métodos fundamentais e apreciar o seu 
valor, bem como, desenvolver capacidades de a usar par  analisar e resolver situações 
problemáticas, para raciocinar e comunicar. A aquisição de conhecimentos de Química 
constitui um caminho que contribui para que os alunos possam alcançar um modo de 
interpretar o mundo que os rodeia, naquilo que hojeo constitui, no quanto e como se afasta do 
que foi no passado e de possíveis cenários de evolução futura, pelo que, promove a 
mobilidade de saberes e fornece instrumentos ao uso de linguagem própria e adequada para 
expressar ideias. 
A Comunidade Educativa reconhece hoje que um ensino mecanicista (centrado na 
memorização de conteúdos, na realização de actividades de mecanização e na aplicação de 
questões semelhantes às anteriormente apresentadas e resolvidas pelos professores) leva a 
uma aprendizagem insuficiente, limitada e desinteressante tendo como consequência a falta de 
interesse e motivação dos alunos. 
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Notícias veiculadas referem que existe uma crise do nsino-aprendizagem das ciências, e que 
o “fenómeno é universal, a implicar a necessidade urg nte de mudanças”, (Neto, 2001, p. 29). 
A este respeito o Jornal de Notícias, publicou no dia 9 de Julho de 2010 a seguinte notícia: 
“Física e Química repete pior resultado nos exames do Secundário”: 
“Os resultados no exame de Física e Química voltaram a ser os piores do Secundário - 8,1 de 
média e 25 % de taxa de reprovação. A Sociedade Portuguesa de Física entregou, na anterior 
legislatura, um projecto de um plano para a cadeira. Não saiu do papel. Face às melhorias a 
Matemática, Física e Química parece ser o novo “pesadelo” dos alunos. Desde que os 
conhecimentos às disciplinas são avaliados no mesmo xame, em 2006, que os resultados são 
sempre dos piores no ensino secundário.”, (Inácio, 2010). 
Perante este cenário, os dados evidenciam as dificul ades que os alunos revelam na 
aprendizagem desta disciplina. Este declínio das notas nos exames tem sido justificado de 
diferentes formas: falta de investimento na disciplina por parte da tutela (Ministério da 
Educação); métodos de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes; 
desenvolvimento cognitivo dos alunos insuficiente; deficiente preparação matemática; 
existência de alunos que não têm a mínima vocação para a disciplina e que só a muito custo 
poderão vir a ter qualquer sucesso. 
O sistema “moderno” de ensino implica a definição de novos rumos. Mas não basta definir 
novos rumos, é necessário criar alicerces, as estruturas que os permitam alcançar. Ao 
contrário da escola “antiga”, as turmas não podem sr grandes, os materiais auxiliares do 
ensino não podem ser únicos, os professores não podem alhear-se de uma contínua formação 
pedagógica, metodológica e científica. A aposta actual não consiste em renunciar à aquisição 
de conhecimentos por parte dos alunos, mas antes, estimular o desenvolvimento de um 
conjunto de atitudes e capacidades, tais como, saber prender, pesquisar, seleccionar 
informação, concluir e comunicar. Assim, o ensino centrado nos conteúdos científicos, no 
processo que conduz ao conhecimento científico e centrado na resolução de problema parece 
ser a grande aposta. 
1.2. Objectivos do estudo 
O programa de Física e Química A do 10.º ano, refere como finalidades, que os alunos 
possam através da disciplina: 
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“ (…) aumentar e melhorar os conhecimentos em Física e Química; compreender o papel do 
conhecimento científico, e da Física e Química em particular, nas decisões do foro social, 
político e ambiental; compreender o papel da experimentação na construção do conhecimento 
(científico) em Física e Química; desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, 
estruturantes do ser humano, que lhes permitam ser cidadãos críticos e intervenientes na 
sociedade; desenvolver uma visão integradora da Ciência, da Tecnologia, do Ambiente e da 
Sociedade; compreender a cultura científica (incluido as dimensões crítica e ética) como 
componente integrante da cultura actual; ponderar argumentos sobre assuntos científicos 
socialmente controversos; sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o 
desenvolvimento científico e tecnológico, em particular o veiculado pela comunicação social; 
melhorar as capacidades de comunicação escrita e oral, utilizando suportes diversos, 
nomeadamente as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC); avaliar melhor campos 
de actividade profissional futura, em particular paa prosseguimento de estudos.“, (Martins et 
al., 2001, p. 6-7). 
Algumas destas finalidades apontam para uma literaca científica4, isto é, conhecimento e 
compreensão dos conceitos científicos e capacidades de pensamento requeridos para decisões 
pessoais, para a participação em actividades cívicas e culturais e para a produtividade 
económica. Contudo, o relatório do Gave5 2010 sobre os exames nacionais do ensino básico e 
secundário refere que na disciplina de Física e Química A, os alunos revelaram pior 
desempenho nos itens que “(…) mobilizam competências de grau elevado e envolvem 
operações mentais complexas: o estabelecimento de relações entre conceitos e a explicitação 
dessas relações, a interpretação de situações ou de suportes apresentados sob diversas 
formas, a mobilização de conhecimentos/aprendizagens para a interpretação/aplicação em 
novos contextos e, frequentemente, a construção de metodologias de resolução ou a 
construção de textos que apresentem um raciocínio demonstrativo.”, (Sousa et al., 2011, p. 
21). Na proposta de intervenção didáctica sugere-se “(…) um modelo de aprendizagem por 
tarefas, que possibilite um melhor e mais integrado desenvolvimento das competências e de 
acordo com o qual os alunos se possam tornar mais autónomos na abordagem das situações-
                                                 
4 Definição avançada pelo National Research Council (1996) 
5 Gabinete de Avaliação Educacional (GAVE) 
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problema propostas, conseguindo estabelecer estratégias de resolução adequadas.”, (Sousa 
et al., 2011, p. 22). 
Sabendo que, não basta ensinar conteúdos de Química ou outros, e que é preciso ir mais fundo 
nos processos cognitivos dos alunos, o presente estudo pretende perceber:  
• Em que medida, os conteúdos da disciplina de Química, no que diz respeito às 
quantidades extensivas e intensivas são apreendidas pelos alunos do 10º e 11º ano de 
modo significativo. 
• De que modo os alunos aplicam os temas da Química na resolução de problemas 
práticos. 
São objectivos do estudo:  
• Identificação do modo como os alunos envolvem as operações mentais na resolução de 
problemas e tarefas;  
• Verificação se os alunos assimilam os conteúdos da Química e se os aplicam 
correctamente. 
O interesse suscitado deve-se ao facto de se querer sab  se os alunos possuem os pré-
requisitos necessários para integrar e retirar significados do vocabulário dos conteúdos; se 
diferenciam os dados relevantes dos não relevantes  eles agregados; se extraem dados de 
forma precisa e se captam abstracções complexas. 
1.3. A importância do estudo 
Na actual perspectiva da educação em Ciências, o professor deve ajudar o aluno a adquirir 
conhecimentos científicos, quer sejam de natureza declarativa (saber, conteúdos, da 
disciplina: factos, definições e descrições), de natureza procedimental (saber fazer, 
regras/sequências de produção), de natureza esquemática (saber o porquê, princípios e 
esquemas), e de natureza estratégica (saber quando, onde e como se aplica o conhecimento, 
estratégia heurística disciplinar), para contribuir na compreensão da função das teorias de 





Figura 22 - Estrutura conceptual que caracteriza os objectivos científicos e os resultados do estudante (Shavelson 
e Ruiz-Primo, 2005, p. 415) 
Esta visão da educação em Ciência impõe que o ensino seja dirigido para a construção de 
estruturas de conhecimento, designadas esquemas, que conduzam o aluno a envolver-se com 
os problemas, com procedimentos de resolução proporci nados e correctos. Actualmente, 
alguns docentes referem que os alunos não usam devidamente as fontes de informação, não 
elaboram nem definem problemas, não aplicam estratégias sistémicas e planificadas de 
resolução de problemas, não comparam nem estabelecem analogias entre dados de 
informação, não formulam ideias ou inferências, nãocriam hipóteses nem as reanalisam, ou 
seja, não dispõem das funções cognitivas básicas que permitem integrar crítica e 
criativamente conteúdos de informação, esquecendo-se de avaliar as disfunções cognitivas 
que são obstáculos a uma aprendizagem mais proficiente, pelo que “não basta continuar a 
ensinar a ler, a escrever e a contar, é também, necessário e urgente, ensinar a pensar”, 
(Fonseca, 2001, p. 5) 
Assim sendo, o professor deve “contribuir para que os conhecimentos proporcionados aos 
alunos não fiquem neles assimilados (memorizados) como meras «ideias inertes». Isto porque 
(…), a educação com ideias inertes não se limita apenas a ser infrutífera; é, acima de tudo, 
perniciosa: deixa por resolver o problema da necessidade de «manter o conhecimento vivo», 
de esse conhecimento poder ser utilizado na resolução dos problemas com que o educando se 




2. Enquadramento teórico 
2.1. Psicologia e Psicologia Educacional 
O portal de psicologia portuguesa6, refere que a psicologia abrange uma diversidade de 
disciplinas e sub-disciplinas, domínios e sub-domínios de estudo e de intervenção desde a 
psicologia clínica, a psicologia do desenvolvimento, a psicologia organizacional, a psicologia 
social, a psicologia educacional, entre outras. Segundo a Associação Americana de Psicologia 
é possível encontrar mais de 53 divisões diferenciadas (áreas e sub-campos). Ao mesmo 
tempo, a psicologia também estabelece relações de proximidade e intersecção com outras 
ciências, entre as quais se incluem a sociologia, a ntropologia, a biologia ou mesmo a 
medicina, entre muitas outras. 
A Psicologia Educacional ou Psicologia da Educação consiste na aplicação da psicologia e 
dos métodos psicológicos ao estudo do desenvolvimento, da aprendizagem, da motivação, da 
instrução, da avaliação e temáticas associadas que infl nciam a interacção entre o ensino e a 
aprendizagem, pelo que o seu objecto de estudo compreende a análise, compreensão e 
avaliação do comportamento do educador e do educando em situação educativa, através de 




métodos científicos. Assim, ao centrar-se no processo de ensino-aprendizagem, centra-se nos 
seus actores–educador e educando–nos conteúdos, nas e tratégias de ensino e nos materiais. 
Para as grandes preocupações em torno das questões: a quem, quem educa, como e o quê, a 
Psicologia Educacional pode (Gonçalves, 2007, p. 3-4):  
• Facultar aos professores um conjunto de teorias e métodos facilitadores da prática de 
ensino;  
• Funcionar como uma fonte de inspiração para a inovação pedagógica; 
• Oferecer um contributo para que o ensino se torne um processo cada vez mais baseado 
em fundamentos científicos ao sistematizar princípios de aprendizagem, ao enunciar 
factores psicológicos, sociais e contextuais relevantes para a compreensão do 
ambiente da sala de aula, ao desenvolver métodos de ensino e estratégias pedagógicas; 
• Permitir ao professor compreender a dimensão psicosso ial inerente ao processo de 
ensino-aprendizagem, orientando na prática pedagógica e ajudando a avaliar os 
resultados da sua intervenção. 
2.2. Teorias Cognitivas 
2.2.1 Jean Piaget 
2.2.1.1. Os estádios da teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget 
Jean Piaget, após ter examinado vários padrões de pensamento que as crianças usam desde o 
nascimento até ao fim da adolescência, definiu quatro estádios de desenvolvimento cognitivo, 
que vão desde um conhecimento menos elaborado, a um conhecimento mais elaborado. Com 
base nas suas observações dos padrões de pensamento das crianças, na primeira metade do 
século XX, desenvolveu a teoria do desenvolvimento cognitivo. 
Como biólogo, Piaget, define a inteligência como a capacidade de adaptação, em termos 
biológicos. Como epistemólogo, caracteriza, em termos lógicos, a sua estrutura «conhecer o 
objecto é operar sobre ele e construir sistemas de transformações que sobre ele se exercem” 
(Piaget, 1977, p. 39 citado por Lourenço, 2005, p. 65) Neste contexto, a inteligência, à 
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semelhança da vida, é concebida como uma capacidade de adaptação que, para o efeito, 
utiliza os mecanismos da assimilação/acomodação/equilibração. 
Os estádios da teoria de desenvolvimento cognitivo foram definidos por Piaget em função do 
sistema de pensamento e da idade modal das crianças. Assim, o autor considerou a existência 
de quatro estádios de desenvolvimento. 
O primeiro designado por estádio sensório motor, dura esde o nascimento até à idade dos 
dois anos. A ênfase deste estádio recai na imediata re cção perceptual e física a aspectos do 
ambiente. O comportamento é basicamente motor, não havendo lógica. O sujeito não 
consegue representar e o pensamento é não conceitual. Quando a criança transita para o 
estádio intuitivo ou pré-operatório, dos dois aos sete anos, dá-se o desenvolvimento da 
linguagem, que permite à criança fazer associações livr  e fantasiar; a criatividade é uma 
característica desta idade. O raciocínio, neste estágio, é pré-conceitual e o pensamento é 
intuitivo, incapaz de descentração (uma única dimensão ou ponto de vista, quando estão 
várias perspectivas em jogo). No terceiro estágio, estádio das operações concretas, dos sete 
aos doze anos, o sujeito faz novas modificações. Deenvolve a habilidade de aplicar o 
pensamento lógico a problemas concretos e verifica-se a capacidade de classificação, 
agrupamento, reversibilidade; linguagem socializada, ctividades realizadas e capacidade de 
abstracção. No estádio das operações formais ou abstracta , dos doze aos dezasseis anos, 
assiste-se à capacidade de pensar sobre hipóteses e ideias abstractas (capacidade de examinar 
os dados de um ponto de vista lógico, antes de chegar a uma conclusão), e a linguagem é 
utilizada como suporte de pensamento conceitual.  
Como os estádios de Piaget são extensos e pressupõem sub stádios, apenas serão descritos os 
subestádios deste último, pelo facto dos alunos envolvidos no estudo possuírem idades 
compreendidas entre os 15 e os 17 anos. Assim, este estádio divide-se em dois subestádios: 
• o da génese das operações formais (dos 12 aos 14 anos) em que o sujeito adquire a 
noção de combinatório que torna possível as mais var adas operações e é constitutiva 
da lógica das proposições, das operações de inversão  reciprocidade que estão na base 
da proporcionalidade, do equilíbrio mecânico, da correlação, etc.; 
• o das estruturas operatórias formais ou abstractas (dos 14 aos 17 anos) em que as 
noções referidas completam-se neste estádio e dão origem às estruturas de rede 
(constitui-se psicologicamente como generalização das operações de classificação) e 
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de grupo, fundamentais em análise matemática e que stão patentes na flexibilidade do 
funcionamento do pensamento do adolescente e do adult . 
Piaget designa este último subestádio como o estádio do pensamento hipotético dedutivo, que 
é a capacidade de raciocinar por hipóteses, de perspectivar conjuntos possíveis e de considerar 
uma determinada realidade como um simples elemento de um conjunto. Com a aquisição 
destas aptidões, a relação com o meio envolvente muda completamente. O pensamento do 
sujeito ascende de um nível que se situa entre o possível e o real. Dá-se a inversão de sentido 
na relação entre sujeito e ambiente. Em vez do possível e manifestar simplesmente sob a 
forma da continuidade do real ou das acções exercidas sobre a realidade, “(…) passa a ser o 
real que se subordina ao hipotético. A subordinação (…) manifesta-se também em três 
características do modo de pensar formal. Estas caracte ísticas podem ser sintetizadas, nas 
três proposições seguintes:  
• o pensamento passa a incidir sobre os enunciados verbais;  
• a substituição dos objectos por enunciados correspondentes à lógica das proposições, o 
que permite atingir um número infinitamente maior de combinações; 
• a nova lógica de ordenar os pensamentos constitui um sistema complexo de 
operações” (Dolle, 1974 citado por Silva, 1993, p. 82). 
Silva (1993, p. 83) refere que “Piaget nos seus primeiros trabalhos defendeu o aparecimento 
e a consolidação do pensamento formal num período de três anos, aproximadamente, e que 
esse processo estaria concluído cerca dos 12 ou 15 anos de idade, noutras posições mais 
recentes sugere que este tipo de pensamento não está constituído antes da mais alta 
adolescência a processar-se dos 15 aos 20 anos de ida (Piaget, 1972)” 
Em suma, os estádios de desenvolvimento cognitivo representam transformações 
fundamentais na organização da mente. Cada estádio é qualitativamente diferente do 
precedente e consiste numa nova forma de relação cognitiva com o mundo. Assim, segundo a 
teoria de Piaget a capacidade para o pensamento formal sobre o possível e o impossível, em 
oposição ao real, é uma das características predominantes do raciocínio dos alunos 
adolescentes e é um indicador do seu desenvolvimento cognitivo e, evidencia muitos 
comportamentos típicos desta fase da vida, nomeadamente a importância que os alunos 
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adolescentes colocam no seu mundo interior, a preocupação que “manifestam com os planos 
para o futuro e os projectos de vida.”, (Silva, 1993, p. 82). 
2.2.1.2. Acesso ao pensamento formal 
Face ao exposto no ponto anterior importa saber se todos os sujeitos passam através dos 
diferentes estádios, nas idades que Piaget refere.  
As investigações têm demonstrado que apesar das estruturas cognitivas identificadas na teoria 
piagetiana apresentarem as características dos estádios referidas por Piaget, as mesmas têm 
demonstrado, também, que estas podem não surgir nas idades definidas por Piaget e mesmo, 
muitos indivíduos não chegam a alcançar os estádios mais elevados de raciocínio como refere 
Campos (1990, p. 65), “Karplus e Karplus (1972) referem que o raciocínio formal era usado 
apenas por 15 % dos alunos entre os 10.º e 12.º anos de escolaridade, e que a percentagem 
não era superior num grupo de adultos. McKinnon e Renner (1971) realizaram uma 
investigação com alunos do primeiro ano da universidade e verificaram que 75 % deles 
raciocinavam, parcial ou complementarmente, a nível das operações concretas. Renner, 
Stafford, Lawson, McKinnon, Friots e Kellog (1976) num estudo realizado sobre 588 alunos 
entre o 7º ano de escolaridade e o 12.º ano (…) verificaram que apenas cerca de 25 % tinham 
alcançado o estádio das operações formais, com variações progressivas entre os 17 % para o 
7.º ano e os 33 % no 12.º ano. J.M Sequeira (1981) realizou uma investigação sobre 350 
rapazes e 338 raparigas do 7.º ao 9.º ano de escolaridade (…) verificou que 32 % dos alunos 
raciocinavam predominantemente no estádio das operaçõ s concretas e 10 % raciocinavam 
predominantemente no estádio das operações formais”. 
Boavida (1991), descreve também, várias investigações que vão no mesmo sentido e refere 
que “Piaget (1971) acabou por admitir que nem todos os adultos alcançam o estadio das 
operações formais e, portanto, implicitamente, nem todos os adolescentes o alcançam (…). Se 
o acesso ao pensamento formal não é, afinal, generalizado e se os factores que o influenciam 
são muitos e de variada natureza, então a responsabilidade da escola é muito maior do que se 
poderia pensar.”, (Boavida, 1991, p. 242). 
2.2.1.3. Desenvolvimento cognitivo na perspectiva piagetiana 
Na perspectiva piagetiana o desenvolvimento consiste numa reorganização das estruturas 
cognitivas constituídas através da acção do sujeito e que se manifesta através de uma 
sequência de estádio. Assim, o desenvolvimento cognitivo depende da acção em qualquer dos 
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estádios, pelo que não é fixado à nascença (pré-determinado), é sim uma função da acção 
apropriada durante cada estádio específico. 
Para Piaget, a Acção = Inteligência, ou seja, a acção produz desenvolvimento cognitivo e 
neste sentido, define dois conceitos: a assimilação e a acomodação.  
1. a assimilação é o processo, pelo qual cada novo dad  experiência incorpora-se a 
“esquemas mentais” existentes; 
2. a acomodação é o processo de transformações dos próprios esquemas em função das 
mudanças do meio: os novos dados da experiência, que se incorporam aos esquemas, 
modificam-nos adaptando-os aos novos esquemas da realidade, surgindo desta forma 
um novo esquema; 
Assim, a actividade de assimilar certas experiências do meio circundante força o sujeito a 
acomodá-las ou a internalizá-las, pelo que a internalização é fundamental para o 
desenvolvimento cognitivo. Se a assimilação e a acomodação se mantêm separadas, isto é, 
isoladas, não se dá um verdadeiro desenvolvimento cognitivo. Quando os dois processos 
interagem, tem lugar uma actividade de aprendizagem muito importante, o processo de 
equilibração. O processo de equilibração consiste num balanceamento entre a acomodação e a 
assimilação. Não constitui um estado estático, mas um istema activo de compreensão; não é 
uma conclusão final, mas um ponto de partida para alc nçar formas superiores de 
desenvolvimento mental. 
A assimilação é, na perspectiva de Piaget, um process  complementar da acomodação e a 
assimilação permite prolongar as aquisições de conhecimentos. Assim, o processo de 
desenvolvimento cognitivo, é para Piaget, activo e int ractivo, o que se reflecte na forma 
como é vista a aprendizagem, deixando o aluno de ser ncarado como um recipiente vazio 
(nas palavras de Piaget “tábua rasa”), logo, para aprender é preciso o envolvimento em 
tarefas adequadas, cuja complexidade deve aumentar progressivamente.  
2.2.1.4. Piaget e a escola activa 
Piaget era defensor da escola activa. A escola activa é aquela em que a pedagogia tem em 
conta a actividade mental da criança. 
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“Desde que a pedagogia é obrigada a ter em conta a actividade mental da criança, em vez de 
considerar a criança como tábua rasa sobre a qual vêm imprimir-se, sem mais, os 
conhecimentos adultos, está a fazer-se «escola activa»“, (Piaget, J., 1928, p. 57 citado por 
Morgado, 1988, p. 88). 
Este enumerou princípios considerados essenciais para uma boa formação pedagógica, 
nomeadamente, ao afirmar que a «t refa da educação é formar o raciocínio” (Piaget, J., 
1928, p. 57 citado por Morgado, 1988, p. 89), isto é, levar o aluno a compreender e não só a 
memorizar, para que este forme um espírito criativo e não repetitivo e salienta “que nenhuma 
aprendizagem é significativa se não envolver activa e intimamente o sujeito, sendo esta mais 
uma marca de uma orientação para a autonomia do sujeito. (…) uma verdade aprendida sem 
ser reinventada pelo estudante que a aprende não é aprendizagem nenhuma, algo que 
nenhum pedagogo ousará desafiar. É neste sentido que deve ser entendida uma das suas mais 
citadas afirmações: «compreender é reinventar, ou reconstruir por reinvenção», (Piaget, 
1972, p. 24; Piaget, 1998 citado por Lourenço, 2005, p. 65). 
Segundo Morgado (2005) Piaget foi bastante crítico do ensino-aprendizagem das ciências 
ditas experimentais, pois este transforma “um conhecimento prático, num conhecimento 
abstracto em que as experiências, quando surgem, estão já organizadas pelo professor, 
excluindo qualquer forma de exploração pessoal, e conduzindo de imediato à elaboração de 
uma lei quantificada (Piaget, 1959 citado por Morgado, 2005, p. 33). Esta visão de Piaget 
pretende criticar a escola tradicional que apela par uma transmissão de conhecimento por via 
oral, considerando a criança como portadora de um espírito passivo e vazio onde se deveriam 
ir progressivamente imprimindo os conhecimentos que o professor achar por bem transmiti-
los. Para alterar esta perspectiva, Piaget sugeriu que na escola pré-primária e primária (entre 
os 3 e 11 anos), houvesse uma preparação preliminar no ensino das ciências, “(…) 
proporcionando aos alunos, dentro de uma metodologia dita activa, a realização de 
experiências sobre noções como força, tempo ou velocidade bem adaptadas, segundo os 
estudos piagetianos, a esta faixa etária. Cada aluno seria assim induzido a procurar soluções 
através de múltiplos ensaios e a reflectir sobre os pr cedimentos utilizados por si e pelos seus 
colegas (Piaget, 1949).”, (Morgado, 2005, p. 33). 
Para o ensino secundário, a metodologia proposta por Piaget para o ensino das ciências ditas 
experimentais é idêntico à anterior, apelando à actividade do aluno, como refere Morgado 
(2005, p. 34) “ (…) os sujeitos destas faixas etárias não têm dificuldades na compreensão dos 
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conceitos da Física mas que o problema, em termos de aprendizagem escolar, parece residir 
na passagem, por vezes demasiado rápida, do nível qualitativo e concreto-manipulativo para 
o nível quantitativo e abstracto ou, dito de outro m do, da experimentação à construção da 
lei. Para ultrapassar tal dificuldade cabe ao professor criar um maior número de actividades 
experimentais polivalentes bem como ajudar o aluno a reflectir sobre as soluções 
encontradas encaminhando o seu pensamento no sentido de passagem à formulação 
quantitativa (Piaget, 1972; 1977)” (Piaget, 1972; 1977).” 
O autor propõe métodos activos “como essenciais para conduzirem o aluno neste percurso 
pois só eles podem evitar os perigos de uma formalização demasiado rápida, tendência aliás 
de muitos docentes, por respeitarem a iniciativa do aluno no processo de ensino-
aprendizagem para além de o conduzirem à tomada de consciência dos procedimentos 
utilizados e à sua generalização a problemas afins, condição indispensável ao 
desenvolvimento cognitivo e ao progresso escolar”, (Piaget e Duckworth, 1973 citado por 
Morgado, 2005, p. 34-35). 
Piaget defende que (Tavares e Alarcão, 2005): 
1. o papel da escola é integrar e enriquecer o desenvolvimento normal da criança e, nesse 
sentido, o currículo deve acompanhar o ritmo normal do seu desenvolvimento. As 
experiências do ensino formal não devem dissociar-se da  experiências naturais, sendo 
desejável que, sempre que possível, um determinado tema ou assunto seja ensinado a 
diferentes níveis, consoante o estádio de desenvolvimento e chama a atenção dos 
educadores para que os assuntos a aprender sejam apresentados tendo em conta o 
ponto de vista da criança que se ensina e não a maneira como nós, adultos 
compreendemos o conhecimento; 
2. o ensino deve estar de acordo com os interesses  e a curiosidade da criança, deve ser 
significativo para ela e não apenas um papaguear de palavras proferidas por outrem, o 
que conduziria a um mero verbalismo. Nem demasiado difícil para não ser frustrante, 
nem demasiado fácil para não ser maçador; 
3. a aprendizagem, é um processo normal, harmónico e progressivo, de exploração, 
descoberta e reorganização mental, em busca da equilibração da personalidade; 
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4. as tarefas e os materiais a apresentar devem ser seleccionados e organizados de tal 
modo que a criança sinta uma tensão (benéfica) que a leve em busca da equilibração e 
que a conduza a um desejo de aprender. 
2.2.2. David Ausubel 
David Ausubel era um autor cognitivista. Psicólogo e pedagogo, influenciado pela teoria 
cognitivista de Jean Piaget, orientou os seus estudo  para o conhecimento da importância da 
significação na eficácia da aprendizagem. A sua teoria da aprendizagem, conhecida pelo 
nome de aprendizagem significativa, tem vindo a ser aplicada, com sucesso, no ensino das 
ciências. 
Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva é definida como um conjunto de “construções 
hipotéticas, ou seja, entidades supostamente hipotéticas que tanto devem explicar a unidade e 
singularidade individual como as semelhanças e coincidê cias de determinados modos de 
comportamento. Em cada estrutura mental está implícito um momento de generalidade.” 
(Seiler, 1968, p. 11 citado por Ontoria et al., 2003, p. 10). 
As estruturas cognitivas são utilizadas para designar o conhecimento de um determinado tema 
e a sua organização clara e estável, e relacionam-se com o tipo de conhecimento, sua 
amplitude e o grau de organização.  
O autor defendeu que a “estrutura cognitiva de uma pessoa é o factor que decide da 
significação do novo material e da respectiva aquisição a retenção. As novas ideias só podem 
aprender-se e reter-se utilmente, desde que se refiram a conceitos ou proposições já 
disponíveis e proporcionadores de «âncoras» conceptuais.” (Ontoria et al., 2003, p. 11) 
2.2.2.1. Aquisição de conceitos 
Ausubel considerou que existem duas formas de adquirir conceito, o de formação e o da 
assimilação. A formação de conceitos, é utilizada para o processo aprendizagem, que ocorre 
durante a infância. A assimilação é utilizada para cri nças mais velhas, bem como, para os 
adultos que aprendem novos conceitos através do ensino propositadamente delineado por 
professores. Assim, os alunos mais velhos, não formam novos conceitos, mas assimilam o 
novo aos elementos já existentes na sua estrutura cognitiva. 
 “A assimilação de conceitos caracteriza a aquisição de conceitos secundários; pressupõe 
maturidade intelectual suficiente para relacionar, à estrutura cognitiva, os atributos critérios 
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abstraídos da nova ideia genérica, mesmo que estes atributos não estejam primariamente em 
íntima associação com os múltiplos exemplos particulares do conceito do qual é derivado.”, 
(Ausubel, 1978, citado por Brito, 1996, p. 74). 
Considerou, ainda, que a aquisição de conceitos “tem a ver com dimensão concreto-abstracta 
do desenvolvimento cognitivo, (Moreira e Masini, 1982, p. 34). Assim, e seguindo o estádio 
pré operacional passando pelo estádio operacional ccreto chegando às operações lógico–
abstractas, este referiu que: 
a)  Durante o estádio pré-operacional, a criança está limitada à aquisição dos conceitos 
primários. 
“Conceitos cujos significados ela aprende primeiro relacionando explicitamente seus atributos 
criteriais aos exemplos de onde são retirados, antes de relacionar esses mesmos atributos à 
estrutura cognitiva. Como o contacto com muitos exemplos particulares de conceitos é 
necessário para a aquisição do mesmo, o processo de conc itualização em si e seus produtos 
(os novos significados adquiridos) têm lugar num baixo nível de abstracção.”, (Moreira e 
Masini, 1982, p. 34). 
b)  No estádio lógico-concreto (operacional-concreto) a aquisição de conceitos dá-se a um 
nível de abstracção muito mais elevado. É nesta faix etária onde se processa a aquisição 
de conceitos mais abstractos. 
“A criança é capaz de operar com conceitos secundários cujos significados ela apreende sem 
entrar em contacto com as experiências empíricas concretas das quais derivam. Desde que são 
adquiridos por assimilação (aprendizagem receptiva), os atributos criteriais dos conceitos são 
meramente apresentados. O aprendiz não tem de relacionar esses atributos a exemplos 
particulares do conceito antes que eles se tornem relacionáveis na sua estrutura cognitiva. (…) 
o processo de conceitualização é restrito pela particularidade dos dados de entrada e 
tipicamente leva a um tipo semi-abstrato e subverbal de significado do conceito.”, (Moreira e 
Masini, 1982, p. 35). 
c) É no estádio das operações lógico-abstractas que a aquisição de conceitos se processa no 
nível mais alto de abstracção. 
“Os atributos criteriais de conceitos secundários complexos e de mais alta ordem podem ser 
relacionados, directamente, à estrutura cognitiva sem auxílio empírico-concreto, e os 
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produtos, emergentes da conceitualização, são referidos por verbalização para levar a ideias 
genéricas, genuinamente abstractas, precisas e explícitas.”, (Moreira e Masini, 1982, p. 35-
36). 
Estas reflexões do pensamento de Ausubel integram os princípios para a estruturação do 
processo de construção dos conceitos de Química por A rendizagem Significativa, pois 
segundo este autor, no estádio mais avançado do desenvolvimento cognitivo os conceitos 
tendem a: 
• atingir níveis mais complexos de abstracção; 
• exibem maior precisão como também tornam-se mais diferenciados; 
• são sempre adquiridos por meio de assimilação de conceit s do que pela formação de 
conceitos; 
• são sempre acompanhados pela consciencialização da c nceitualização das operações 
envolvidas ou seja da meta-aprendizagem. 
2.2.2.2. Teoria da assimilação 
Segundo Ontoria et al. (2003), a teoria da assimilação é o ponto central das teorias de Ausubel 
sobre a aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa consiste na assimilação de 
nova informação. Refere ainda, que a nova informação está vinculada aos aspectos relevantes 
e pré-existentes da estrutura cognitiva (aquilo que o aluno já sabe) e, durante o processo, a 
informação recentemente adquirida e a estrutura pré existente acabam por modificar-se, pelo 
que “Trata-se de uma interacção e não de uma associação” como refere Moreira e Masini 
(1982, p. 95). 
“ A aquisição de informação nova depende, em elevado grau, das ideias pertinentes que já 
existem na estrutura cognitiva e a aprendizagem significativa dos seres humanos acorre 
através de uma interacção da nova informação com as ideias pertinentes que existem na 
estrutura cognitiva. O resultado da intenção que tem lugar entre o novo material que se vai 
apender e a estrutura cognitiva existente constitui uma assimilação de significados novos e 
antigos para formar uma estrutura cognitiva altamente diferenciada”, (Ausubel, 1978, p. 70-
77 citado por Ontoria et al., 2003,p. 18). 
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2.2.2.3. Aprendizagem significativa 
Ausubel e Cols (1981, citado por Vasconcelos, Praia, e Almeida, 2003, p. 14-15), 
identificaram quatro tipos básicos de aprendizagem: por recepção mecânica, por recepção 
significativa, por descoberta mecânica e por descoberta significativa. Numa primeira fase, a 
informação torna-se disponível ao aluno numa aprendizagem por recepção e/ou por 
descoberta. Numa segunda fase, o aluno ao reter a informação nova, relaciona-a ao que já 
sabe, ocorrendo a aprendizagem significativa; se o aluno tentar meramente memorizar a 
informação nova, ocorre a aprendizagem mecânica. Assim, (Tavares e Alarcão, 2005, 104): 
1. A aprendizagem por recepção mecanizada ou memorizad, implica que todo o 
conteúdo que vai ser aprendido é apresentado ao alun sob a forma final. A tarefa da 
aprendizagem não exige qualquer descoberta por parte do aluno e, por isso, não se 
torna significativa no processo de interiorização. O conhecimento é adquirido através 
de procedimentos de repetição (memorização). 
2. Na aprendizagem por recepção significativa ou compreendida, o professor 
organiza a matéria a ensinar de uma forma lógica e, o apresentá-la ao aluno, 
relaciona-a com os conhecimentos que este já possui, de tal modo que ele possa 
perceber o que está a aprender e integrar os novos conhecimentos na sua estrutura 
cognitiva existente. 
3. A aprendizagem pela descoberta mecanizada ou memorizada implica que, apesar 
de chegar por si próprio à descoberta da solução de um problema, o aluno depois 
apenas a memoriza de um modo mecânico sem a integrar na estrutura cognitiva que já 
possuía. 
4. A aprendizagem pela descoberta significativa ou compreendida implica que na 
formação de conceitos ou na solução automática de um problema, o conteúdo 
principal não é dado, mas descoberto pelo aluno antes de ser incorporado na sua 
estrutura cognitiva. Caracteriza-se essencialmente pelo aluno adquirir conhecimento 
por si mesmo, sem que alguém lhe forneça uma organização prévia. A tarefa principal 
deste tipo de aprendizagem é organizar, dissociar, re grupar informação a aprender, 
integrá-la na estrutura cognitiva existente, reorganizar e transformar a combinação 
integrada, de tal forma que dê origem ao produto final desejado ou à descoberta de 
uma relação perdida entre meios e fins. 
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Segundo Marco e Masini (1982), Ausubel refere que a aprendizagem significativa tem lugar 
sempre que se procura dar sentido ou estabelecer relações entre os novos conceitos ou nova 
informação com os conceitos e conhecimentos já existentes ou com alguma experiência 
prévia. Ocorre aprendizagem significativa sempre qu a nova informação se pode relacionar, 
de modo não arbitrário e substantivo (não literal), com o que o aluno já sabe (está 
familiarizado). Desta maneira o aluno constrói o seu próprio conhecimento e além disso, está 
interessado e decidido a aprender. 
Para que a prendizagem significativa ocorra, Ausubel assinalou duas condições essenciais:  
1. disposição do aluno para aprender, isto é, disposiçã  reveladora de interesse em 
dedicar-se a uma aprendizagem em que ele próprio procura dar sentido; 
2. o material didáctico desenvolvido, deve ser significativo para o aluno. 
Somente desta forma se verificará a verdadeira compreensão de conceitos através da 
assimilação (consiste em relacionar os novos conceitos com os já existentes) e de proposições 
(vários conceitos relacionam-se entre si e com a estrutura cognitiva do aluno para produzir um 
novo significado composto, contudo esta só se pode faz r através da assimilação), o que 
implica a posse de significados claros. 
O princípio da assimilação possui valor explanatório tanto para a aprendizagem como para a 
retenção e é exemplificado na figura 23: 
 
Figura 23 – O processo de assimilação segundo Ausubel (Moreira, 2006a, p. 29) 
A assimilação é o processo que ocorre quando uma idei , conceito ou proposição a, 
potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia, conceito ou proposição, ist  é, um 
subsunçor, A, já estabelecido na estrutura cognitiva, como u  exemplo, extensão, elaboração 
ou qualificação do mesmo. Tal como sugerido no esquema, não só a nova informação a, mas 
também o conceito subsunçor A, com o qual ela se relaciona e interage, são modificados pela 
interacção. Ambos produtos dessa interacção, a' e A ,́ permanecem relacionados como co-
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participantes de uma nova unidade ou complexo interacional A´a´. Portanto, o verdadeiro 
produto do processo interacional que caracteriza a aprendizagem significativa não e apenas 
novo significado de a', mas inclui também a modificação da ideia-âncora, sendo, 
consequentemente, o significado composto de A´a´ (Moreira, 2006a, p. 29). 
Novak e Gowi (1999, p. 56) referem que Ausubel no seu livro “Educational Psychology: A 
Cognitive View”, afirma que: “se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um só 
princípio, diria o seguinte: O factor mais importane que influência a aprendizagem é o que o 
aluno já sabe. Averigue isto e ensine o aluno em conformidade (Ausubel, 1968)”. 
2.2.2.4. Organizadores prévios como recursos  
Ausubel introduziu o conceito de organizador prévio como aprendizagem anterior que 
enquadra, em termos de significado, aprendizagens novas. Neste sentido, os organizadores 
prévios na teoria de Ausubel, designam a apresentação, pelo professor, de uma breve 
explicação, antes de passar à apresentação de nova i f rmação, com o objectivo de 
proporcionar uma estrutura que leve o aluno a establecer relações entre o conhecimento 
anterior e o novo conhecimento. 
“Os organizadores prévios podem tanto fornecer "ideias-âncora" relevantes para a 
aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relações entre ideias, 
proposições e conceitos já existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de 
aprendizagem. (…) os organizadores prévios não são simples comparações introdutórias, 
pois, diferentemente destas, os organizadores devem: 
• identificar conteúdo relevante na estrutura cognitiva e explicitar a relevância desse 
conteúdo para a aprendizagem do novo material; 
• dar uma visão geral do material em um nível mais alto de abstracto, salientando as 
relações importantes; 
• prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideração, mais 
eficientemente, e ponham em melhor destaque, o conteúdo especifico do novo 
material., (Moreira, 2006a, p. 137). 
“O uso de organizadores prévios é uma estratégia (…) para manipular a estrutura cognitiva, a 
fim de facilitar a aprendizagem significativa. (…) são materiais introdutórios apresentados 
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antes do material a ser aprendido em si. (…) A principal função do organizador prévio é a de 
servir de ponte entre o que o aprendiz já sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material 
possa ser apreendido de forma significativa (…)”, (Moreira, 2006b, p. 155). 
De acordo com o citado, se os conceitos relevantes não estiverem disponíveis na estrutura 
cognitiva do aluno, os organizadores prévios servirão para ancorar as novas aprendizagens e 
levar ao desenvolvimento de um subsume (conceitos existentes) que facilite a aprendizagem 
subsequente.  
2.2.2.5. Tipo de ensino  
Tavares e Alarcão (2005, p.105) referem que para Ausubel, o ensino expositivo não leva 
necessariamente a uma aprendizagem do tipo memorizada ou mecânica e, embora 
reconhecesse vantagens no ensino pela descoberta, acreditava, no entanto, que se tratava de 
um ensino muito moroso e pouco económico, pelo que propôs o ensino pela descoberta 
guiada “guided discovery learning”, segundo o qual o professor funciona como organizador 
do processo de ensino-aprendizagem, não deixando que ensino aconteça tanto ao “sabor” e 
ao ritmo dos interesses dos alunos. 
Ausubel considerava que é era mais fácil aprender a informação se fosse organizada e 
sequenciada de uma forma lógica, isto é, de tal maneira que os objectivos que pressupõem 
conhecimento anterior não sejam ensinados sem que esses conhecimentos estejam realmente 
presentes e segundo estratégias que facilitem a orgnização da matéria a aprender em 
conjuntos significativos e que vise uma melhor facilit ção e retenção da aprendizagem. Para 
tal fim, preconizou o uso de “advance organizers” (organizadores avançados), sumários no 
final das lições e questionários de revisão como auxili res que ajudam a criar expectativas, a 
sintetizar os novos elementos aprendidos e a integrá-los nos conhecimentos existentes. 
2.3. Ensino da Química 
No ensino da Química é imprescindível que se favoreça a aprendizagem significativa. Deste 
modo, a utilização do método experimental no ensino da Química é fundamental, na medida 
em que, o conhecimento adquirido ao longo dos anos facilita a assimilação de novos 
conhecimentos. Há aprendizagem significativa sempre qu  a nova informação “se pode 
relacionar, de modo não arbitrário e substantivo com  que o aluno já sabe” (Ausubel, 
Novak, Hanesian, 1989, p. 37 citado por Ontoria et l., 2003, p. 11-12). Assim, o ensino da 
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química não deve privilegiar unicamente a apresentação de conceitos como meras 
possibilidades lógicas, isto é, desinseridos, mas que sejam contextualizados pois a Química 
como parte integrante de uma educação científica, vs  uma melhor compreensão do mundo, 
“o conhecimento tende a ficar inerte quando adquirido de um modo isolado de contextos 
problemáticos.” (Hennessy, 1993 citado por Afonso e Leite, 2000, p. 201). 
2.3.1. Resolução de problemas 
Outra questão que se coloca no ensino da Química, prende-se com o conceito de problema e 
exercício. Muitas das tarefas na Química envolvem problemas. De uma forma genérica, pode-
se dizer que uma dada situação, quantitativa ou não, caracteriza-se como um problema, 
quando exige reflexão e tomada de decisões sobre uma determinada sequência, passos ou 
etapas a seguir para o resolver, isto é, não conduz à solução de forma imediata ou automática. 
O conceito de problema depende do tipo de sujeito, ist  é, da sua estrutura cognitiva, do seu 
conhecimento previamente adquirido, da sua experiência, etc., pois um problema pode passar 
a ser um mero exercício porque a solução foi encontrada, com o uso de rotinas automatizadas, 
consequência de uma prática continuada. Assim, em determinada situação uma tarefa pode 
representar um problema genuíno, noutra um mero exercício, pelo que é importante que o 
professor, intencionalmente, alerte os alunos para a eventualidade de uma tal confusão. Para a 
resolução de um problema é necessário:  
Visualizar o problema ‐ esquematizar o problema: 
• Fazer um esboço da situação; 
• Identificar as grandezas conhecidas e desconhecidas; 
• Reformular a pergunta; 
• Identificar os princípios e conceitos envolvidos na situação. 
Esquematizar o problema em termos físicos ‐ transformar o esboço numa representação 
física: 
• Estabelecer um sistema de coordenadas e desenhar as grandezas vectoriais nesse 
sistema; 
• Representar de forma simbólica as grandezas envolvidas; 
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• Especificar quais as grandezas a calcular. 
Planear a resolução ‐ traduzir o esquema anteriormente feito numa representação matemática 
do problema: 
• Identificar os conceitos envolvidos e escrevê-los em equações; 
• Verificar se existem aproximações a fazer; 
• Verificar se existe informação suficiente para resolver o problema; 
• Especificar o plano a ser seguido. 
Executar o plano ‐ traduzir o plano numa série de sequências matemáticas (algoritmos): 
Verificar e avaliar a solução ‐ determinar se a solução encontrada faz sentido: 
• Verificar se a solução responde ao problema; 
• Verificar as unidades; 
• Verificar se a ordem de grandeza da solução encontrada em significado 
Por isto, compreende-se que a resolução dos problemas xige a aplicação de algoritmos (fase 
de execução do plano) que os alunos compreendam, concebam um plano e avaliem as 
soluções; contudo, o professor não deve esquecer que “os alunos necessitam de orientação, 
de encorajamento e de prática na recolha, selecção e análise de dados e na construção de 
argumentos com base neles.”, (Costa, 2000, p. 3). 
2.3.2. Trabalho prático 
O trabalho prático em Química é reconhecido como um dos meios que facilita e promove a 
aprendizagem significativa. Dourado (2001) refere que o trabalho prático, trabalho 
laboratorial, trabalho de campo e trabalho experimental são conceitos que muitas vezes se 
encontram misturados. De acordo com Hodson (1988, citado por Dourado, 2001), deve 
designar-se por trabalho prático toda e qualquer actividade em que os alunos se envolvem 
activamente nos seus diversos domínios, cognitivo, afectivo e psicomotor. O trabalho 
laboratorial é o trabalho prático que decorre no lab r tório ou numa sala de aula, em que estão 
criadas as condições de segurança para que os alunos manipulem material laboratorial. O 
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trabalho de campo decorre, obviamente, no campo, mas não difere do trabalho laboratorial, 
recorrendo muitas vezes a instrumentos que provêm dos laboratórios. O trabalho experimental 
é qualquer trabalho prático que envolva a manipulação e controlo de variáveis (Valadares, 
2006). 
Em Química, segundo Pedrosa (2001, p. 24-25) “o trabalho prático deve, pois, orientar-se de 
modo a ajudar os alunos a fazerem sentido e a atribuírem significados à simbologia e 
nomenclatura largamente utilizadas em química, fórmulas e equações químicas e equações 
matemáticas, promovendo o uso apropriado de linguagem comum para aprender química e a 
sua linguagem, esperando-se dos professores indispensáv l sensibilidade a códigos 
linguísticos de química e de linguagem comum para, mediando entre linguagens e os alunos, 
os ajudarem a interpretar os sistemas de regras que subjazem e controlam a aquisição e 
desenvolvimento de linguagem (Borsese, 1997), apropriando-se deles. (…) Tomar 
consciência da importância de utilizar, adequada e apropriadamente, linguagem comum para 
aprender química e a sua linguagem, afigura-se requisito indispensável para, em aulas de 
química, se ajudar os alunos a construírem, reconhecerem e apreciarem interligações entre 
aqueles mundos aparentemente desconexos - e tantas veze  vistos como desconexos.” 
De acordo com Piaget, o trabalho experimental exige raciocínio hipotético dedutivo e o 
controlo de variáveis. Este só deve ser realizado nos alunos do ensino secundário ou 
profissional, pois é neste ensino que os alunos têm capacidades que só aparecem no chamado 
estádio das operações formais. Até aí o aluno só é capaz de operar com base no concreto e, 
em todas as situações que exijam raciocínio abstracto, ele é manifestamente incapaz de op rar 
com os dados dessas situações.  
Não é só com base em Piaget que se pode defender o ensino experimental. Ausubel também 
refere que no estádio das operações lógico-abstractas  aquisição de conceitos se processa no 
nível mais alto de abstracção e que os atributos de conceitos secundários complexos e de mais 
alta ordem se podem relacionar.  
Em síntese, pode dizer-se que a aprendizagem deve acima de tudo, significar construção de 
destreza cognitiva e conhecimento, significando a apropriação de mecanismos de busca e 
selecção de informação, assim como, de processos de análise e resolução de problemas, que 
viabilizem a autonomia progressiva do aluno no aprender e no realizar. 
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2.4. Estudos publicados e a sua diversidade 
Ao longo dos anos foram efectuados estudos com o objectivo de aferir as dificuldades que os 
alunos apresentavam nos conceitos da Química. O número crescente de trabalhos realizados 
sobre ideias desenvolvidas pelos alunos demonstra a sua importância no ensino e 
aprendizagem da ciência. 
A revisão dos estudos que adiante se apresenta foi organizada tendo em conta a sua 
pertinência para o presente estudo. É de referir, no entanto, que a maioria dos estudos 
realizados utilizou o questionário como recolha de dados. 
2.4.1. Conceito de densidade e volume de um material 
Na literatura (Mortimer e Miranda, 1995; Bazílio, Naves, e Soares, 2005; Rossi et al., 2008; 
Smith, Snir, e Grosslight, 1992; Smith, Maclin, Grosslight, e Davis, 1997; Hewson, 1986; 
Yeend, Loverude, e Gonzalez, 2001), é possível constatar dificuldades na aprendizagem 
destes conceitos: 
• Os alunos carecem de uma concepção científica sobrea densidade; 
• Não sabem definir e aplicar correctamente o conceito de densidade, destacando a 
dificuldade dos alunos não entenderem densidade como u a propriedade da 
matéria; 
• Em química são usados os termos: massa volúmica, massa específica e densidade 
absoluta, definidos como uma característica das subtâncias e que correspondem à 
massa contida por unidade de volume, ou seja, a massa existente de um corpo no 
volume ocupado por esse corpo. Essa é a definição usada para densidade no ensino 
médio, considerando como base os livros didácticos. P rém, os estudos revelam que 
um número significativo de estudantes costuma confundi-la com peso; 
• A maioria dos alunos revela dificuldades na compreensão, de que amostras do mesmo 
material têm sempre o mesmo valor de densidade, indpendentemente do seu valor 
de massa e volume. O que faz com que os alunos confundam a densidade com a 
massa da amostra do material; 
• Alunos e professores confundem os conceitos de densidade relativa e massa específica 
em sala de aula; 
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• A maioria dos alunos associa o conceito de densidade com a sua expressão 
matemática, que por semelhança dos termos envolvidos, gera uma confusão com o 
conceito de concentração; 
• Como a massa é aditiva, a grande maioria dos alunos con idera que a densidade 
também o é. Isto é, se o material tem o dobro da massa, também terá o dobro da 
densidade. O mesmo acontece para o volume. Sendo este aditivo, se o material 
contiver o dobro do volume, este terá o dobro da densi ade. 
2.4.2. Conceito de mole e constante de Avogadro 
Na literatura (Furió et al., 2002; Furió, Azcona, e Guisasola, 1999; Rogado, 2004; Rocha-
Filho e Silva, 1991; Abrantes et al., 2003; Novick e Menis, 1976; Rocha-Filho e Silva, 1995; 
Carvellati et al., 1982) é possível destacar-se algumas razões sobre a dificuldade da 
aprendizagem destes conceitos: 
• Os alunos carecem de uma concepção científica sobrea “mole”; 
• A maioria dos alunos identifica a “mole” como uma mssa, um volume e/ou 
número de entidades elementares (constante de Avogadro); 
• Uma vez que não sabem o significado da “quantidade e substância”, evitam 
usá-lo, enquanto não identificam a “mole” como sua unidade; 
• Os alunos confundem o nível macroscópico da representação das substâncias 
com o nível microscópico dos átomos e moléculas; 
• Os alunos identificam a proporção do número de moléculas com a proporção 
de massa e deste, com a proporção de massas molares. 
Porém, os estudos mostram um lado grave desta problemática. Os alunos levam estas 
concepções erradas para as suas vidas futuras e na continuação dos seus estudos 
universitários, dificultando mais ainda, a sua aprendizagem da Química (Case e Fraser, 1999). 
Através dos estudos constatou-se que a problemática não só vem da falta de esclarecimento e 
de rigor dos conceitos nos livros didácticos (Abrantes et al.; 2003), na dificuldade que os 
próprios professores têm na compreensão destes conceitos e como devem expô-los aos 
alunos, assim como, os conceitos ensinados por estes não estarem em concordância com a 




3. Metodologia Educacional 
3.1. Introdução 
Este capítulo tem por finalidade descrever a metodologia utilizada no estudo e fundamentar as 
opções tomadas, tendo por base os objectivos do estudo referidos no capítulo I. 
Os principais aspectos em referência são: a fundament ção da escolha da técnica de 
investigação, o modo como foi seleccionada a amostra envolvida, o processo de selecção das 
tarefas utilizadas e a sua administração.  
3.2. Metodologia Utilizada 
O tipo de metodologia adequada a uma investigação depende da natureza da própria 
investigação, ou seja, do problema e dos objectivos e, consequentemente, da natureza dos 
dados recolhidos, da forma como estes são analisados e eles se retiram os seus significados. 
Em Educação, a investigação tem sido conduzida segundo duas vertentes: a investigação 
qualitativa e a investigação quantitativa. 
A investigação do tipo quantitativo tem como principal objectivo a generalização dos 
resultados a uma determinada população em estudo a partir da amostra, assim como, o 
estabelecimento de relações causa-efeito e a previsão de fenómenos. 
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A investigação qualitativa ou indutiva, parte de dados observáveis e confere um carácter 
subjectivo, pelo que as ideias são inferidas da análise dos dados, pelo investigador. 
Cachapuz (2002) refere que uma cultura de investigação fomentada e apoiada em percursos 
de pesquisa que promovam a aproximação dos professores às suas práticas, contribui para 
uma nova dinâmica de crescimento pessoal e profissional. 
Reflectir e agir sobre o próprio ensino traduz-se numa disponibilidade para a mudança e parte 
de uma visão inovadora do trabalho e da escola. Uma metodologia adequada a estes 
objectivos é a investigação do tipo qualitativo. 
Contudo, os estudos qualitativos apresentam algumas li itações. A subjectividade é uma 
delas. Sendo o investigador a principal fonte de recolha de dados, esta poderá ser afectada por 
atitudes e convicções do próprio investigador. Assim, como neste tipo de investigação existe 
bastante envolvimento entre o investigador e os elementos que são alvo de investigação, se 
estes se aperceberem do que o investigador pretende, poderão de algum modo, alterar os seus 
comportamentos/atitudes e conduzirem a resultados viciados. 
Face a esta introdução o presente estudo optou por ma abordagem qualitativa com carácter 
interpretativo. 
3.3. Escolha da técnica de investigação 
Diversas são as técnicas utilizadas para inferir as ideias dos alunos num determinado domínio 
de conteúdos, cada uma delas com vantagens e desvantagens próprias. Nenhuma delas é uma 
técnica absoluta. 
As técnicas de investigação disponíveis para a averiguação das ideias dos alunos são: testes de 
associação de palavras, definições livres, técnicas de conhecimento declarativo e entrevista 
clínica. Para além destas, existem ainda a selecção de definições e os testes objectivos e 
estruturados, os quais, por serem de resposta fechada não são considerados na investigação 
adoptada no presente estudo. 
O teste de associação de palavras consiste na apresentação individual de palavras ao aluno, 
pedindo-lhe que escreva outras palavras, que estejam no seu entender, relacionadas com a 
palavra apresentada. A selecção de definições consiste em pedir ao aluno que elabore, por 
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escrito, definições sobre determinados conceitos que lhe são apresentados. A técnica de 
conhecimento declarativo pressupõe que as proposições elaboradas pelo aluno reflictam as 
suas ideias. A entrevista clínica consiste em entrevis ar o aluno, através de um questionário 
e/ou oralmente, para aferir os seus conhecimentos e a forma como os aplica num determinado 
contexto. 
Como o presente estudo pretende identificar o modo c mo os alunos envolvem as operações 
mentais na resolução de problemas e tarefas, e se estes assimilaram os conteúdos da Química 
e se os aplicam correctamente, optou-se por utilizar a técnica da entrevista clínica, pois foi 
considerada a mais adequada. 
3.3.1. Entrevista Clínica 
A entrevista clinica é uma técnica usada em psiquiatria como meio de diagnóstico e foi 
introduzida por Piaget, em 1929, para investigar o modo como as crianças explicavam certos 
fenómenos naturais. Em 1958 foi usada por Inhelder e Piaget para investigar os processos de 
raciocínio utilizados por jovens quando expostos a diversas situações, e a partir dos anos 70 
foi adoptada por diversos autores para inferir, també , ideias dos alunos sobre alguns 
conceitos científicos.  
O formato da entrevista clínica pode ser: não estruturado e estruturado. No não estruturado, o 
tema é proposto mas o entrevistado determina o seguim nto da entrevista, pelo que o 
entrevistador deverá seguir as ideias subjacentes àquilo que o entrevistado disser. Não existe à 
partida, a certeza de se poderem recolher dados respeitantes ao conteúdo a investigar. No 
estruturado, a entrevista segue um protocolo fixo, onde uma série de questões orais e/ou 
escritas são apresentadas sempre pela mesma ordem. 
Entre estes dois formatos, há uma variedade de situações intermédias. Num formato semi-
estruturado, segue-se as ideias do entrevistado nas áreas em estudo, previamente 
estabelecidas, mas com flexibilidade para se fazer esclarecimentos. 
A sequência das respostas apresentadas pelo entrevistado, constitui o conjunto dos dados, a 
partir dos quais o entrevistador infere, utilizando o modelo de análise de conteúdo das 
respostas consideradas apropriadas às ideias do entrevistado. 
Diversos estudos que utilizaram a entrevista clínica têm permitido concluir que os alunos 
podem usar termos sem que os conceitos científicos a eles subjacentes existam (Cosgrove e 
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Osborne, 1981 citado por Martins, 1989), e acertar equações químicas por manipulação 
matemática sem evidenciarem compreensão sobre o significado da simbologia e a elas 
associada (Yarroch, 1985, citado por Martins, 1989). 
Assim, no presente estudo, através da entrevista clínica, procura-se entender o que os alunos 
compreendem e o que eles são capazes de fazer. 
A utilização desta técnica como método de recolha de dados, no presente estudo, baseia-se em 
três pressupostos: 
1. As respostas dadas pelos alunos reflectem as suas ideias, com sinceridade e 
imparcialidade, procurando sempre, fazer o seu melhor; 
2. Durante a entrevista, o aluno elabora interpretações para as situações que lhe são 
apresentadas em termos de conhecimento conceptual que e e considera relevante; 
3. A validade das respostas é referente ao momento em qu  foram obtidas, pelo que não 
se pressupõe que o aluno em outro momento, perante a m sma questão, respondesse 
exactamente da mesma maneira, ou seja, usando as mesmas palavras. 
3.3.2. Vantagens e desvantagens da técnica 
As principais vantagens da técnica da entrevista clínica são (Martins, 1989): 
1. Proporcionar ao aluno a oportunidade de expor o seu raciocínio, comparativamente 
com qualquer outra técnica; 
2. Permitir adaptar o modo de recolha da informação às características do aluno, por 
exemplo, no tempo de espera pelas respostas; 
3. Permite que o aluno utilize vários meios para apresentar o seu raciocínio, por exemplo, 
respostas escritas, respostas esquemáticas, etc.; 
4. O aluno está concentrado apenas naquilo que quer expo , não precisando de executar 
qualquer outra tarefa. 
As vantagens da técnica com o uso da gravação são: 
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1. O entrevistador está centrado em ouvir o aluno, sem n cessidade de tomar notas por 
escrito; 
2. Garantir com rigor tudo o que o aluno faz, sendo esta uma condição indispensável para 
efeitos de validação de análise. 
Apesar das vantagens referidas, diversas são as limitações na utilização desta técnica: 
1. Trata-se de um método moroso, no que respeita à realização das entrevistas 
individuais (recolha de dados aluno por aluno), transcrição dos protocolos à formação 
escrita e respectiva análise; 
2. Uso de amostras pequenas impostas pelo tempo envolvido. A dimensão da amostra 
depende do tipo e do número de tarefas a propor ao alun , isto é, só permite explorar 
um número pequeno de segmentos de conhecimentos, de e qu mas de raciocínio dos 
alunos e sobre a sua aplicação nas tarefas que lhes são apresentadas; 
3. Não existe acordo entre o investigadores sobre o modo de analisar os protocolos (são 
utilizados diversos modelos de análise); 
4. É uma técnica difícil ao qual exige ao entrevistador a capacidade de analisar o 
raciocínio do aluno, identificando contradições e significado simbólico dos termos, 
que este utilizou nas suas respostas; 
5. Existe a possibilidade de qualquer aluno comentar, com os colegas que aguardam ser 
entrevistados, o conteúdo da entrevista; 
6. Nenhuma entrevista é igual, o que contribui para tonar a análise de conteúdo mais 
difícil. 
3.3.3. Fundamentação da opção da técnica 
A escolha desta técnica foi baseada nos seguintes critérios (Martins, 1989): 
1. Destacar o aluno como sujeito da investigação, através de um atendimento individual; 
2. Recolher mais informação aprofundada pelo aluno; 
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3. Ser adaptável às características de cada aluno, por exemplo, verificar se o aluno 
entendeu aquilo que lhe foi pedido; 
4. Ser mais adequada para a colocação de questões relativas a situações experimentais. 
Adoptou-se o formato semi-estruturado para a entrevis a clínica, por ser aquele que permite: 
confirmar explicações, esclarecer o significado dostermos para o aluno e manter o aluno 
participativo (Posner e Gertzog, 1982). 
3.4. O estudo 
3.4.1. Selecção da amostra 
O estudo centrou-se em oito alunos. Quatro do 10.º ano e quatro do 11.º ano de escolaridade, 
de uma escola do Concelho da Amadora, sendo três do sexo masculino e cinco do sexo 
feminino. 
A selecção dos alunos para a realização do estudo foi criteriosamente feita com o auxílio da 
respectiva professora de Física e Química A, tendo sido escolhidos para cada ano, dois alunos 
considerados os melhores alunos e os outros dois os alunos mais fracos. 
É de referir que os alunos foram informados sobre os objectivos do estudo, que a sua 
colaboração teria que ser voluntária e, foram esclarecidos todos os aspectos da organização do 
trabalho, nomeadamente, o tipo de estudo, a data da realização, o tempo da duração da 
entrevista e o local. 
3.4.2. Construção do guião 
Com base nos objectivos definidos, e tendo em conta s conteúdos temáticos a estudar, as 
questões formuladas foram construídas com o auxílio do rientador, Professor Doutor Vítor 
Duarte Teodoro. 
O guião da entrevista era composto por oito questões, em que os conceitos em estudo foram: a 
densidade de um material, o volume de um material, a noção de mole, a Constante de 
Avogadro e a massa molar. 
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Na aplicação das entrevistas definiu-se a duração máxima de sessenta minutos. Cada questão 
colocada teve um tempo pré-definido, podendo o mesmo, ser flexível caso algum aluno 
necessitasse. 
Em anexo (ANEXO PARTE II - A) encontra-se o guião construído. 
3.4.3. Instrumentos utilizados para a recolha de dados 
Fischman (2004, citado por Belei t al., 2008) refere que desde 1990, temas e aspectos 
relacionados com a cultura visual e educacional começaram a ser investigados pela pesquisa 
educacional, reforçando o impacto do uso de filmes na transformação do conhecimento. Neste 
sentido, as entrevistas foram gravadas em filme, captando apenas, o que os alunos escreveram 
e praticaram de forma a não comprometer a sua identidade. 
A opção pela gravação das imagens em vídeo deveu-se ao facto de constituir um instrumento 
que permite captar o objecto de estudo, reduzir as que tões da selectividade do investigador e 
configurar a reprodutividade e estabilidade do estudo, permitindo um certo grau de exactidão 
na recolha de informações (Scappaticci et al., 2004 citado por Belei et al., 2008). 
Na gravação das entrevistas utilizou-se uma máquina de filmar da Sony, modelo DCR-SR77.  
3.4.4. Local das entrevistas 
Todas as entrevistas foram realizadas dentro da própria escola, com a autorização da direcção 
e aceite pelos alunos, assim como, pela professora de Física e Química A. 
Foram realizadas individualmente, em horas marcadas e convenientes às duas partes para 
estarem à vontade, num local sossegado. 
3.5. Interpretação e Análise dos dados 
A principal finalidade do estudo foi, através de uma análise qualitativa, analisar as respostas 
dos alunos, pelo que a análise de conteúdo é fundament l, pois consiste num “(…) conjunto 
de técnicas de análise das comunicações, visando a obter, por procedimentos sistemáticos e 
objectivos de descrição de conteúdo das mensagens, indicadores quantitativos ou não, que 
permitem a inferência de conhecimentos relativos às condições de produção/recepção 
(variáveis inferidas) das mensagens.”, (Bardin, p. 34 citado por Lakatos e Marconi, 2008). 
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Segundo Dessen e Borges (1998, citado por Belei et al., 2008), referem que a utilização de 
mais de um recurso permite o desenvolvimento de pesquisas estruturadas, uma recolha de 
dados mais abrangente, favorecendo a compreensão do fenómeno estudado e, 
consequentemente, uma maior diversidade e riqueza de informações. 
A aprendizagem, numa perspectiva piagetiana, aparece s mpre ligada à superação de 
contradições internas surgidas entre os esquemas do sujeito, que se encontram em diferentes 
fases de formação. Na perspectiva de Ausubel a aprendizagem reside na união do 
conhecimento que o sujeito possui com o novo conhecimento, acabando por o modificar, pelo 
desenvolvimento de novos conceitos e reformulação de maneiras de pensar. Assim, foi com 
base neste quadro teórico que se trabalhou os dados. 
3.6. Apresentação e Análise dos dados 
3.6.1. Análise por questão 
3.6.1.1. Questão 1 
Nesta questão foi dada aos alunos a definição de densidade e um problema. Através do 
problema, pretendia-se que os alunos calculassem a densidade de um objecto. 
Tabela 4 – Objectivos de observação na questão 1 
Categoria Questões a analisar 
Com base na definição da densidade 
Representação 
da fórmula 
a) O aluno representou correctamente a expressão da densidade? 
b) 
O aluno representou correctamente as grandezas envolvidas 
na expressão?  




O aluno expôs os dados de forma coerente para a resolução do 
problema? 




e) O aluno fez alguma conversão de unidades? 
f) O aluno cometeu algum erro na conversão de unidades? 
g) O aluno converteu as unidades para o S.I.? 
h) O aluno apresentou as unidades no final da resposta? 
Cálculo 
i) O aluno calculou o volume que correspondia ao material? 
j) 
O aluno cometeu erro de cálculo na determinação do valor da 
densidade (considerando que os valores usados pelos alunos 
eram os correctos) ? 
k) O aluno obteve a resposta correcta? 





O aluno apresentou um raciocínio coerente para a resolução 
do problema? 
n) O aluno apresentou a solução do problema por escrito? 
Tabela 5 – Recolha de dados da questão 1 
QUESTÃO 1 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a)         
b) 
Densidade (ρ)         
Massa (m)         
Volume (V)         
c)         
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d)         
e) 
Massa         
Volume         
f) --- --- ---   ---   
g)         
h)         
i)         
j)         
k)         
l)         
m)         
n)         
Representação da fórmula 
A maioria dos alunos sabe representar a expressão matemática da densidade, embora as 
dúvidas surgidas tivessem a ver com a representação d s grandezas físicas envolvidas. 
• O aluno DP do 10.º ano, representou a massa (m) com a letra M . 
• O aluno FL do 10.º ano, representou a densidade (ρ) pela letra µ.  
• O aluno IS do 10.º ano, e os alunos MB e CS do 11.º ano, representaram a densidade 
(ρ) com a letra d. 
• O aluno CT do 11.º ano representou a densidade de forma extensiva. 
Os alunos começam a ter contacto sobre esta temática no 7.º ano, onde lhes foi ensinado que a 




 e que a sua unidade no S.I. é kg/m3. 
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Apenas no 10.º ano, é que se faz a distinção entre a densidade absoluta e a densidade relativa, 
sendo esta última, representada pela letra d. 
O aluno FL do 10.º ano representou a densidade segundo a fórmula   
m
V
µ = . Este conceito é 
definido como a massa específica. A massa específica, apesar de ser definida de forma 
semelhante à densidade, é propriedade de uma substância e não de um objecto, supondo que 
esse material seja homogéneo e isotrópico ao longo de t do o seu volume. 
Este conceito não é leccionado no ensino secundário, pel  que, a troca desta grandeza pode 
ser explicada se o aluno tiver explicações extra escola. 
Esquematização do problema 
Relativamente à capacidade de extraírem informação do texto, os alunos retiraram a 
informação de forma clara, contudo, existiu uma dificuldade na organização das mesmas, pois 
esta foi expostas de forma desorganizada.  
Na resolução do problema, os alunos demonstraram falta de método, pois os cálculos 
efectuados foram feitos, também, de forma desorganizada, mostrando uma falta de método 
para a resolução do problema.  
Unidades 
Os alunos do 10.º ano revelaram que não lhes é usual a prática da conversão de unidades ao 
contrário dos alunos do 11.º ano. 
A conversão mais praticada entre os alunos é a do volume, passando de mililitros (mL) para 
decímetros cúbicos (dm3). No entanto, constatou-se uma dificuldade nesta conversão por 
parte dos alunos FL do 10.º ano e MV do 11.º ano, que consideraram que 1 mL é o mesmo 
que 1 dm3. 
Apenas um aluno converteu as unidades de massa, gramas (g), para quilograma (kg). 
Apesar de ser uma prática comum a representação das unidades no final da resposta (excepto 




A maioria dos alunos calculou o volume do material através da diferença de volumes, excepto 
os alunos DP e IS do 10.º ano e MV do 11.º ano, sendo os únicos que não obtiveram a 
resposta correcta ao problema. 
Nenhum aluno cometeu erro de cálculo, mostrando que so beram utilizar a máquina de 
calcular devidamente, e a maioria dos alunos não arredondou o valor obtido para a solução do 
problema. 
Com excepção do aluno MB do 11.º ano, os alunos apresentaram as unidades no final da 
resposta, mostrando ser uma prática comum. 
Verificação e avaliação da solução 
A grande maioria dos alunos apresentou um raciocínio lógico e correcto, no desenvolvimento 
do problema, excepto aqueles que não calcularam o volume do material: 
• O aluno DP do 10.º ano apresentou um passo incoerente, calculou primeiro a 
densidade com os 8,0 mL, adicionando depois, o valor obtido com os 8,8 mL. 
• Os alunos IS do 10.º ano e MV do 11.º ano, calcularam a densidade com o volume 
final, 8,8 mL. 
É uma prática comum, os alunos apresentarem por escrito a solução do problema, com 
excepção do aluno IS do 10.º ano, que escreveu incorrectamente as unidades na sua resposta, 
mL em vez de g/mL. 
3.6.1.2. Questão 2 
Nesta questão os alunos tiveram disponível uma balanç  digital com leitura às centésimas, 
uma proveta graduada de escala 1:1, um esguicho de água e um cubo de plasticina com um 
fio. Pretendia-se que os alunos calculassem a densidade da plasticina. 
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Tabela 6 – Objectivos de observação na questão 2 
Categoria Questões a analisar 




a) O aluno utilizou a balança devidamente? 
b) O aluno fez as leituras na proveta devidamente? 




O aluno expôs os dados de forma coerente para a resolução do 
problema? 
d) O aluno expôs os passos para a resolução do problema? 
Unidades 
e) O aluno fez alguma conversão de unidades? 
f) O aluno cometeu algum erro na conversão de unidades? 
g) O aluno converteu as unidades para o S.I.? 
h) O aluno apresentou as unidades no final da resposta? 
Cálculo 
i) O aluno calculou o volume que correspondia ao material? 
j) 
O aluno cometeu erro de cálculo na determinação do valor da 
densidade (considerando que os valores usados pelos alunos 
eram os correctos)? 
k) O aluno obteve a resposta correcta? 





O aluno apresentou um raciocínio coerente para a resolução 
do problema? 
n) O aluno apresentou a solução do problema por escrito? 
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Tabela 7 – Recolha de dados da questão 2 
QUESTÃO 2 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a)         
b)         
c)         
d)         
e) 
Massa         
Volume         
f) --- --- --- ---  ---  --- 
g) --- --- --- ---  ---  --- 
h)         
i)         
j)         
k)         
l)         
m)         
n)         
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Utilização de material de laboratório 
Constatou-se que apenas os alunos fracos de ambas as turm s, com excepção do aluno DP do 
10.º ano, não souberam utilizar devidamente a balanç , isto é, não a tararam antes da sua 
utilização. 
Em relação à utilização da proveta graduada, apenas os bons alunos de ambas as turmas 
souberam fazer as leituras correctamente. 
Esquematização do problema 
Os alunos tiveram que manusear material de laboratório para a obtenção dos dados. Neste 
caso, a exposição dos mesmos encontrava-se organizad . 
Na resolução do problema, os alunos mostraram método na determinação da densidade do 
objecto. 
A maioria dos alunos apenas descreve os passos do problema através dos cálculos, com 
excepção dos alunos FL do 10.º ano e MV do 11.º ano, que os descreveram por extenso. 
Unidades 
Constatou-se que os alunos não fizeram conversão de uni ades. Apenas os bons alunos do 
11.º ano o fizeram, o aluno CT converteu as unidades de massa e volume, e o aluno CS 
converteu as unidades do volume. Ninguém apresentou o resultado no S.I.. 
Os alunos, com excepção do aluno MB do 11.º ano, apresentaram as unidades no final do 
problema. 
Cálculo 
Apenas os alunos IS e MV, do 10.º e 11.º ano respectivamente, não souberam calcular o 
volume do material, calculando a densidade com o volume final. 
Apenas os alunos do 10.º ano, excepto o aluno FL, cometeram erros de cálculo matemático 
para a obtenção do valor de densidade. 
Apenas os alunos bons do 11.º ano, CT e CS, apresentaram a resposta correcta. 
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Verificação e avaliação da solução 
A grande maioria dos alunos apresentou um raciocínio lógico e correcto, no desenvolvimento 
do problema, excepto aqueles que não calcularam o volume do material. 
O aluno IS do 10.º ano apresentou um passo incoerente, pesou a proveta com 20 mL embora 
não tenha feito uso aparente desse valor. 
Apenas o aluno FL do 10.º ano apresentou a resposta r escrito. 
3.6.1.3. Questão 3 
Nesta questão pediu-se aos alunos para descreverem, por palavras próprias, o que é a 
densidade. 
Tabela 8 – Objectivos de observação na questão 3 
Categoria Questões a estudar 
Com base na definição 
Definição 
a) O aluno descreveu correctamente a definição? 
b) 
O aluno apresentou um raciocínio coerente para a 
definição? 
Com base no português 
Escrita 
c) O aluno utilizou uma escrita coerente (confuso ou claro)? 
d) O aluno cometeu erros na escrita? 
e) O desenvolvimento da resposta do aluno foi suficiente? 
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Tabela 9 – Recolha de dados da questão 3 
QUESTÃO 3 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a)         
b)         
c)         
d)         
e)         
Definição 
A maioria dos alunos definiu a densidade descrevendo a fórmula matemática, excepto os 
alunos CT, CS e MV do 11.º ano. 
O aluno FP do 10.º ano, refere a densidade do material com a junção dos constituintes do 
mesmo, e faz uma descrição incoerente: 
“ (…) um material mais pequeno pode ser mais pesado que outro de maior tamanho do 
mesmo material devido às diferenças de densidade.” 
O aluno IS do 10.º ano também faz referência da densi ade em relação a um material ser mais 
ou menos denso: 
“A densidade de um material varia conforma o tipo de material, pois este pode ser mais ou 
menos denso, pensando mais ou menos.” 
Escrita 
A maioria dos alunos, apesar de não saber a definição, tem um raciocínio correcto, uma 
escrita coerente e sem erros. O desenvolvimento da resposta é uma prática usual nos alunos 
do 11.º ano. 
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3.6.1.4. Questão 4 
Nesta questão apresentou-se três objectos do mesmo material, plasticina, de tamanhos 
diferentes e pretendia-se que os alunos identificassem, justificando, qual das grandezas 
físicas, volume, massa ou densidade, se mantém igual nos três objectos. 
Tabela 10 – Objectivos de observação na questão 4 
Categoria Questões a analisar 
Identificação da Grandeza 
Grandeza 
a) 
O aluno identificou correctamente, qual a grandeza que se 
mantinha igual nos três objectos? 
b) O aluno apresentou um raciocínio coerente na sua jutificação? 
Com base no português 
Escrita 
c) O aluno utilizou uma escrita coerente (confuso ou claro)? 
d) O aluno cometeu erros na escrita? 
e) O desenvolvimento da resposta do aluno era suficiente? 
Tabela 11 – Recolha de dados da questão 4 
QUESTÃO 4 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a)         
b)         
c)         
d)         




Apenas três alunos não identificaram que a grandeza físic  que se mantinha constante era a 
densidade: 
• O aluno DP do 10.º ano, considera que os três object s têm a mesma massa, porque o 
“ (…) objecto é o mesmo mas, podemos aumentar ou diminuir o volume.” 
• O aluno MB do 11.º ano, considerou que nenhuma das grandezas se mantinha igual, “ 
(…) visto que a densidade depende da massa e do volume. Como os objectos têm 
diferentes tamanhos e a mesma forma, a massa e o volume variam.” 
• O aluno MV do 11.º ano, considerou que os três objectos tinham o mesmo volume, 
apesar de terem dimensões diferentes entre si. Necessitou de fazer cálculos fictícios 
para a sua justificação: “ Com os cálculos feitos pode-se observar que com diferentes 
densidades e massas iguais obtém-se sempre o mesmo volu e.” 
Escrita 
A maioria dos alunos escreveu coerentemente e sem erros, desenvolvendo a sua resposta. Os 
alunos do 11.º ano apresentaram um desenvolvimento mais fundamentado. 
3.6.1.5. Questão 5 
Nesta questão os alunos tinham disponível uma balança digital e o cubo de plasticina mais 
pequeno dos três apresentados na questão anterior. Pretendia-se que os alunos calculassem o 
volume do cubo de plasticina sem o uso da proveta. 
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Tabela 12 – Objectivos de observação na questão 5 
Categoria Questões a estudar 




a) O aluno utilizou a balança devidamente? 
Com base na definição da densidade 
Representação 
da fórmula 
b) O aluno representou correctamente a expressão do volume? 
c) 
O aluno representou correctamente as grandezas envolvidas na 
expressão?  




O aluno expôs os dados de forma coerente para a resolução do 
problema? 
e) O aluno expôs os passos para a resolução do problema? 
Unidades 
f) O aluno fez alguma conversão de unidades? 
g) O aluno cometeu algum erro na conversão de unidades? 
h) O aluno apresentou as unidades no S.I.? 
i) O aluno apresentou as unidades no final da resposta? 
Cálculo 
j) 
O aluno utilizou o valor da densidade calculado para este 
material na questão 2? 
k) O aluno aplicou a expressão matemática correctamente? 
l) 
O aluno cometeu erro de cálculo na determinação do valor do 
volume (considerando que os valores usados pelos alunos 
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eram os correctos)? 
m) O aluno obteve a resposta correcta? 





O aluno apresentou um raciocínio coerente para a resolução do 
problema? 
p) O aluno apresentou a solução do problema por escrito? 
Tabela 13 – Recolha de dados da questão 5 
QUESTÃO 5 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a) --- ---       
b) ---        
c) 
Densidade (ρ) --- ---    ---   
Massa (m) ---        
Volume (V) ---        
d) ---        
e) ---        
f) 
Massa ---        
Volume ---        
g) --- --- --- ---  --- --- --- 
h) ---        
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i) ---        
j)         
k) ---        
l)         
m) ---        
n) ---        
o)         
p)         
 
Nota: Ao aluno FP do 10.º ano, foi pedido para calcular a densidade do objecto pequeno, o 
qual respondeu correctamente 
Utilização de material de laboratório 
O aluno DP do 10.º ano não utilizou a balança, paraa obtenção de dados. 
O aluno MB do 11.º ano utilizou a balança sem a tarr. 
Os restantes alunos utilizaram correctamente a balanç . 
Representação da fórmula 
Os alunos IS e FL do 10.º ano, desenvolveram erradamente a expressão matemática para o 
cálculo do volume, consideraram 
m
ρ =   V = ρ×m
V
⇒  









O aluno FL do 10.º ano voltou a representar a densiade com a letra µ. 
INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 
98 
Os alunos que representaram a densidade com a letra d, voltaram a fazê-lo. 
Esquematização do problema 
A maioria dos alunos expôs os dados de forma organizada. Na resolução do problema, os 
alunos demonstraram, novamente, falta de método, pois os cálculos foram efectuados de 
forma desorganizada. 
Unidades 
Apenas o aluno CT do 11.º ano fez conversão de unidades, da massa e do volume. 
Todos os alunos (com excepção do aluno IS do 10.º ano), presentaram os valores de volume 
com a unidade no S.I, dm3, devido à utilização do valor de densidade (kg/dm3 ou g/dm3), e 
não porque sabiam, necessariamente, que era a unidade do S.I. 
O aluno IS do 10.º ano, apresentou a solução com erro d  unidades, g/mL em vez de mL. 
Cálculo 
O aluno DP do 10.º ano usou os valores do volume e da massa obtidos na questão 2, e utilizou 
a regra de três simples para o cálculo do volume: 
i com a plasticina f
massa = 4,48 g 
=8,0 mL  = 8,4   =8,4 - 8,0 = 0,4mL
8,0 ---- 4,48
4,48 8,4






Os alunos IS do 10.º ano e MV do 11.º ano, utilizaram um valor fictício para a densidade. 
Apenas o aluno FL do 10.º ano, e os alunos CT e CS do 11.º ano, utilizaram o valor de 
densidade obtido na questão 2. 
Só os bons alunos do 11.º ano, CT e CS, chegaram à solução correcta do problema. 
O arredondamento dos resultados é uma prática usualnos lunos do 11.º ano. 
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Verificação e avaliação da solução 
Só o aluno FL do 10.º ano, e os alunos CT e CS do 11.º ano, apresentaram um raciocínio 
coerente para a resolução do problema, utilizando o val r da densidade calculado na 
questão 2. 
3.6.1.6. Questão 6 
Nesta questão apresentou-se aos alunos um excerto de um texto sobre a quantidade de 
substância, o Constante de Avogadro e a massa molar. Pretendia-se que os alunos 
escrevessem por palavras próprias, o que acabaram de ler. 
Tabela 14 – Objectivos de observação na questão 6 
Categoria Questões a analisar 
Identificação das principais ideias 
Ideias a) O aluno identificou as principais ideias? 
Com base na ideia: Mole de uma substância 
Mole de uma 
substância 
b) O aluno descreveu a definição? 
c) O aluno escreveu como se representa? 
d) O aluno escreveu qual a sua unidade?  




e) O aluno escreveu o seu valor?  
f) O aluno escreveu qual a sua unidade? 
g) 
O aluno descreveu como se calcula o número de partícul s 
(expressão matemática)? 





h) O aluno descreveu a sua definição? 
i) 
O aluno descreveu como se calcula (expressão 
matemática)? 
j) O aluno escreveu qual a sua unidade?  
Com base na expressão escrita 
Forma k) De que forma o aluno expôs as suas ideias? 
Com base no português 
Escrita 
l) O aluno utilizou uma escrita coerente (confuso ou claro)? 
m) O aluno cometeu erros na escrita? 
n) O desenvolvimento da resposta do aluno foi suficiente? 
Tabela 15 – Recolha de dados da questão 6 
QUESTÃO 6 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a) 
Mole de uma 
substância (n) 
        
Constante de 
Avogadro (NA) 
        
Massa molar 
(M) 
        
b)         
c)         
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d)         
e)         
f)         
g)         
h)         
i)         
j)         
k) 
Descritiva         
Esquemática         
Tópicos         
l)         
m)         
n)         
Ideias 
A maioria dos alunos conseguiu extrair do texto a informação pretendida, contudo, constatou-
se que os alunos tiverem dificuldade em exprimir-se por palavras próprias. 
Conceitos 
A maioria dos alunos soube escrever as várias definições, com excepção do aluno MB do 11.º 
ano que não escreveu nenhuma das definições. 
De uma forma geral, os alunos identificaram como se representa cada um dos conceitos, as 
suas unidades, o seu valor (no caso da constante de Avogadro) e como se calcula. Contudo, os 
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alunos referiram que da constante de Avogadro é o número de partículas existente numa 
mole, mas não especificaram a sua unidade, mol-1. 
Forma 
A maioria dos alunos apresentou uma forma de escrita descritiva, mostrando um texto 
extensivo. Os alunos FL do 10.º ano e CV do 11.º ano, expressaram-se pela forma de tópicos, 
e apenas o aluno MB do 11.º ano, apresentou um texto esquemático para expôr as suas ideias. 
Escrita 
A maioria dos alunos demonstrou uma escrita coerent, a fazer sentido, com alguns erros e 
um desenvolvimento suficiente para exprimir as ideias retiradas. 
3.6.1.7. Questão 7 
Nesta questão os alunos tiveram disponível uma balanç  digital, uma tabela periódica e um 
fio de cobre. Pretendia-se que os alunos calculassem quantas moles de átomos (quantidade de 
substância) tinha o fio de cobre. 
Tabela 16 – Objectivos de observação na questão 7 
Categoria Questões a analisar 




a) O aluno utilizou a balança devidamente? 
b) O aluno utilizou a tabela periódica devidamente? 




O aluno representou correctamente a expressão da 
quantidade química de substância? 
d) 
O aluno representou correctamente as grandezas envolvidas 
na expressão?  






O aluno expôs os dados de forma coerente para a resolução 
do problema? 
f) O aluno expôs os passos para a resolução do problema? 
Unidades 
g) O aluno cometeu algum erro nas unidades? 
h) O aluno apresentou as unidades no final da resposta? 
Cálculo 
i) 
Como é que o aluno calculou a quantidade química da 
substância? 
j) 
O aluno cometeu erro de cálculo na determinação da 
quantidade química da substância? 
k) O aluno obteve a resposta correcta? 





O aluno apresentou um raciocínio coerente para a resolução 
do problema (percebeu a pergunta) ? 
n) O aluno apresentou a solução do problema por escrito? 
Tabela 17 – Recolha de dados da questão 7 
QUESTÃO 7 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
a)  ---       
b) --- ---       
c)         




de substância (n) 
        
Massa (m)         
e)         
f)         
g)         
h)         
i) 
Expressão matemática         
Regra de três simples         
j)         
k)         
l)         
m)         
n)         
Nota: 
Não foi fornecida a Tabela Periódica aos alunos FP e D  do 10.º ano. 
O aluno FP solicitou o valor da massa molar (M), tendo-lhe sido fornecido o valor da massa 
relativa (Ar). 
O aluno DP demonstrou muitas dificuldades no desenvolvimento do problema, e só conseguiu 
desenvolve-lo depois de lhe ter sido fornecido o val r da massa relativa (Ar). 
* os alunos MB e MV, fizeram os cálculos da questão 8 mecanicamente, pois nesta etapa não 
lhes foi solicitado isso. 
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Utilização de material de laboratório 
O aluno DP do 10.º ano não utilizou a balança. 
Os alunos mais fracos do 11.º ano, MB e MV, não utilizaram correctamente a balança. 
Representação da fórmula 
Todos os alunos utilizaram a expressão matemática correctamente, e representaram 
devidamente as grandezas físicas inerentes a esta. 
Esquematização do problema 
A maioria dos alunos expôs os dados do problema de forma perceptível e representaram os 
passos com os cálculos. 
Unidades 
O aluno FP do 10.º ano, considerou que a massa relativa de um elemento é igual à massa 
molar desse elemento Ar(Cu) = M(Cu), evidenciando confusão de conceitos. 
O aluno DP do 10.º ano considerou que a massa (m) tinha o mesmo valor que a massa molar 
(M). 
O aluno MB do 11.º ano, considerou que a massa molar não tem unidades. 
Cálculo 
Todos os alunos calcularam a quantidade de substância através da expressão matemática, não 
cometendo erros matemáticos. 
Os alunos MB e MV do 11.º ano, apresentaram para além do pretendido, os cálculos da 
questão 8 (mecanicamente), pois nesta etapa não lhes foi solicitado quantos átomos de cobre 
tinha o fio de cobre. O aluno FL do 10.º ano teve o mesmo raciocínio que os dois alunos 




Verificação e avaliação da solução 
A maioria dos alunos apresentou um raciocínio coerent  para a resolução do problema, com 
excepção dos alunos FL do 10.º ano e MB e MV do 11.º ano. 
Apenas dois alunos apresentaram a solução do problema por escrito, FL do 10.º ano e CT do 
11.º ano. 
3.6.1.8. Questão 8 
Nesta questão, pretendia-se que os alunos calculassem quantos átomos de cobre tinha o fio de 
cobre. 
Tabela 18 – Objectivos de observação na questão 8 
Categoria Questões a analisar 




O aluno representou correctamente a expressão do número 
de átomos (N)? 
b) 
O aluno representou correctamente as grandezas envolvidas 
na expressão?  




O aluno expôs os dados de forma coerente para a resolução 
do problema? 
d) O aluno expôs os passos para a resolução do problema? 
Unidades 
e) O aluno cometeu algum erro nas unidades? 
f) O aluno apresentou as unidades no final da resposta? 
Cálculo g) 
O aluno utilizou o valor da quantidade química da substância 
calculada na questão 7? 
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h) Como é que o aluno calculou o número de átomos? 
i) 
O aluno cometeu erro de cálculo na determinação do número 
de átomos? 
j) O aluno obteve a resposta correcta? 





O aluno apresentou um raciocínio coerente para a resolução 
do problema (percebeu a pergunta) ? 
m) O aluno apresentou a solução do problema por escrito? 
Tabela 19 – Recolha de dados da questão 8 
QUESTÃO 8 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV  
a)         
b) 
Número de átomos 
existentes em n 
moles de 
substância (N) 
        
Número de átomos 
do elemento (x) 




        
Constante de 
Avogadro (NA) 
        
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c)         
d)         
e)         
f)         




        
Regra de três 
simples 
        
i)         
j)         
l)         
m)         
n)         
Representação da fórmula 
Todos os alunos representaram a expressão matemática AN = n × N , em vez de 
AN = x  n × N× . O que leva a questionar, que se o problema pretendido ão fosse com um 
elemento monoatómico, será que os alunos teriam um raciocínio correcto? 
Esquematização do problema 




Todos os alunos apresentaram de forma correcta as unidades e expressaram-na no final da 
pergunta, com excepção do aluno FL do 10.º ano. 
Cálculo 
A maioria dos alunos calculou o número de átomos através da expressão matemática, não 
cometendo erros de cálculo. 
O aluno FP do 10.º ano, apesar de ter escrito a expressão AN = n × N , utilizou o valor da 
massa (m) da questão 7, como sendo a quantidade de substância (n), dando a entender que não 
compreendeu a expressão. 
Verificação e avaliação da solução 
Todos os alunos apresentaram um raciocínio coerente para a resolução do problema, com 
excepção do aluno FL do 10.º ano. 
Os alunos MB e MV do 11.º ano, voltaram a apresentar os cálculos efectuados na questão 7. 
3.6.2. Análise por aluno 
3.6.2.1 Tema da densidade 
Tabela 20 – Recolha de dados do tema sobre a densidade 
Densidade 
Categoria Questão 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
Raciocínio 
(Se percebeu o 
conceito e conseguiu 
aplicá-lo) 
1         
2         
3         
4         
INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 
110 
5 7        
Cálculo 
(Correcta utilização 
da máquina de 
calcular) 
1         
2         









1         
2         
5 ---        
Conversão de 
unidades 
1         
2         
5 ---        
Apresentação da 
unidade no final da 
resposta 
1         
2         





2         
5 --- ---8       
                                                 
7 Pediu-se para calcular a densidade em vez do volume. 






Proveta 2         
Exposição dos dados 
1         
2         
5 ---        
Escrita coerente 
(sem considerar se a 
resposta é correcta) 
3         
4         
Erros de português 
3         
4         
Raciocínio 
O aluno FT do 10.º ano (aluno fraco) e os alunos CT e S do 11.º ano (alunos bons), foram os 
únicos que sabiam a definição e o conceito de densiade, aplicando-os nos diferentes tipos de 
exercícios propostos. 
O aluno FP do 10.º ano, apesar de saber o conceito, aplicando-o correctamente nos problemas 
propostos, ao escrever por palavras suas a definição de densidade, revelou que apenas 
memorizou a expressão matemática, e foi a partir dela que definiu a densidade: 
“A densidade de um material é expressa pela divisão da sua massa pelo volume, e indica-nos 
se o material é mais ou menos denso ou seja se os constituintes desse material estão mais ou 
menos compactados, logo um material mais pequeno pode ser mais pesado que outro de 
maior tamanho do mesmo material devido às diferenças de densidade. (Resposta à questão 3)” 
O aluno entra em contradição, pois a sua resposta à questão 3, dá ideia que não sabia que o 
mesmo material, independentemente da sua forma, tem sempre o mesmo valor de densidade, 
“(…) mesmo material devido às diferenças de densidade”, contudo, na questão 4, identificou 
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correctamente, que a densidade é a grandeza física que se mantém igual para os três objectos, 
para os mesmo valores de temperatura e pressão. 
A questão 1 era semelhante à questão 2, a sua diferença é que na questão 1 os alunos tinham 
de extrair os dados do texto, enquanto que na questão 2, os alunos tinham que obter os dados 
pelo manuseamento de material do laboratório. Os cálculos efectuados em ambas as questões 
eram os mesmos. O aluno DP do 10.º ano apenas conseguiu r sponder à questão 2, que era 
semelhante a uma prática laboratorial da disciplina de Química, mostrando que apenas a 
memorizou e não a compreendeu, visto não ter conseguido resolver a questão 1, com o 
mesmo desenvolvimento. Contrariamente, o aluno MB do 11.º ano, apenas resolveu as 
questões 1 e 2, aplicando o desenvolvimento matemático comum utilizado nas práticas de sala 
de aula e de laboratório. Demonstrou que apenas sabia resolver os problemas típicos, 
mecanicamente, mas revelou dificuldade na definição e na percepção de que um material tem 
sempre o mesmo valor de densidade, quando lhe foi apresentado um problema atípico. 
Os alunos IS do 10.º ano e MV do 11.º ano, demonstraram que sabiam mecanicamente a 
definição formal de densidade, mas que não entendiam o seu conceito, uma vez que não 
conseguiram aplicá-lo. Com excepção do aluno IS, que respondeu acertadamente à questão 4, 
não a soube aplicar na questão 5, tendo utilizado um valor fictício de densidade em vez do 
valor calculado na questão 2.  
Cálculo 
No geral, os alunos tiveram cuidado na utilização da máquina de calcular, não cometendo 
erros nos cálculos. Com excepção dos alunos FP, BD e IS do 10.º ano, que cometeram erros 
na questão 2, demonstrando deste modo, que não sabiam fazer uma análise crítica dos 
resultados. 
Aplicação correcta da respectiva expressão matemática 
Todos os alunos sabiam a expressão matemática da densidade. Contudo, quando lhes foi 
pedido para calcular o volume, questão 5, os alunos do 10.º ano, IS e FT, revelaram grandes 
dificuldades no desenvolvimento da expressão em ordem ao volume. 
Os alunos DP e MB, do 10.º ano e 11.º ano respectivamente (alunos fracos), utilizaram 
expressões desconhecidas para o cálculo do volume (questão 5), demonstrando 
desconhecimento dos conteúdos a estudar. 
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Conversão de unidades  
Quando comparada a amostra, alunos do 10.º e do 11.º ano, constatou-se que os alunos do 11.º 
ano aplicaram a conversão de unidades. A mais usualé a conversão de unidades do volume, 
de mL para dm3. Esta diferença de comportamento é explicada, pelo fact  dos alunos do 11.º 
ano, estarem treinados a trabalhar nesta unidade. 
É de referir, ainda, que o aluno FL do 10.º ano, e  aluno MV do 11.º ano, terem convertido 
de forma incorrecta esta unidade, pois consideraram que 1 mL era o mesmo que 1 dm3. 
Apresentação da unidade no final da resposta 
Todos os alunos, com excepção do aluno MB do 11.º ano, representaram as unidades no final 
das suas respostas, constatando-se que era uma prátic comum dos alunos dos dois anos. 
Utilização de material de laboratório 
Em relação à utilização da balança digital, os alunos na sua generalidade souberam utilizá-la 
correctamente, ao contrário do uso da proveta. Apenas os bons alunos, de ambos os anos, FP e 
IS do 10.º ano e CT e CS do 11.º ano, sabiam fazer leitu as correctas, o que demonstrou que 
os alunos fracos tinham bastante dificuldade na leitura da escala da proveta. 
Exposição dos dados 
De uma forma geral, os alunos expuseram os dados do problema de forma a facilitar a 
resolução do mesmo. 
Escrita coerente e erros de português 
Os alunos apresentaram uma escrita coerente e cuidada, com excepção do aluno FL do 10.º 
ano.  
Apenas os alunos FP do 10.º ano e CT do 11.º ano apresentaram erros de português na sua 
escrita. Em relação ao aluno CT, isto é explicado uma vez que se tratava de um aluno 
estrangeiro, com dificuldades na escrita da língua portuguesa. 
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3.6.2.2 Tema da quantidade de substância, Constante d  Avogadro e massa molar 
Tabela 21 – Recolha de dados do tema sobre a quantidade química de uma substância, constante de 
Avogadro e massa molar 
Quantidade química de uma substância, Número de Avogadr  e Massa molar 
Categoria Questão 
10.º ano 11.º ano 
FP DP IS FL CT MB CS MV 
Raciocínio 
 
(Se percebeu o conceito 
e conseguiu aplicá-lo) 
69         
7         
8         
Cálculo 
(Correcta utilização da 
máquina de calcular) 
7         
8         
Aplicação correcta da 
respectiva expressão 
matemática 
7         
8         
Erro de unidades 
7         
8         
Apresentação da 
unidade no final da 
resposta 
7         
8         
                                                 









7  ---10       
Tabela 
Periódica 
7 ---11 ---11       
Exposição dos dados 
612         
7         
8         
Escrita coerente 
(sem considerar se a 
resposta era a correcta) 
6         
Erros de português 6         
Raciocínio 
O aluno FT do 10.º ano e os alunos MB e MV do 11.º ano (alunos fracos), foram os únicos 
que revelaram dificuldades na resolução destes problemas. Os alunos souberam calcular 
correctamente a quantidade química da substância, através da expressão matemática. 
Os alunos MB e MV, apresentaram os cálculos pretendidos na questão 8, demonstrando que 
não perceberam o que lhes foi pedido, e que a resolução deste tipo de problemas era feita de 
uma forma mecânica e não compreendida. 
O aluno FL, demonstrou que memorizou a resolução do problema, apesar de o fazer de forma 
errada, mas sem qualquer raciocínio lógico. 
                                                 
10 Não utilizou a balança 
11 Não foi fornecida a tabela periódica ao aluno 




Todos os alunos tiveram cuidado na utilização da máquina de calcular, não cometendo erros 
nos cálculos. 
Aplicação correcta da respectiva expressão matemática 
Todos os alunos sabiam a expressão matemática para o cálculo da quantidade química de uma 
substância. Contudo, não indicaram correctamente, a expressão para o cálculo do número de 
partículas, neste caso, número de átomos de cobre, pondo em causa, se realmente saberiam 
resolver o problema no caso do elemento referido não ser monoatómico. 
Unidades 
Apenas o aluno FL do 10.º ano demonstrou dificuldade nas unidades, não as apresentando no 
final das respostas. 
Utilização de material de laboratório 
Os alunos MB e MV do 11.º ano, voltaram a demonstrar dificuldades no uso da balança 
digital. Todos os alunos que consultaram a tabela periódica, fizeram-no de forma correcta. 
Exposição dos dados 
De uma forma geral, os alunos expuseram as ideias principais do excerto do texto, e os dados 
do problema de forma a facilitar a resolução da questão 7. Na questão 8, os alunos já não o 
fizeram. 
Escrita coerente e erros de português 
Apenas os alunos MB e MV do 11.º ano (alunos fracos) apresentaram uma escrita pouco 
coerente e confusa. 




3.7. Conclusões finais 
No ensino da Química é imprescindível que se favoreça a aprendizagem significativa, isto é, 
que a aquisição de novos conhecimentos possa significar algo de interesse para o aluno. 
Segundo Ausubel, para que a aprendizagem significativa ocorra, são necessárias duas 
condições essenciais: a disposição do aluno para aprender, isto é, o interesse em dedicar-se a 
uma aprendizagem em que ele próprio procura dar sentido e o material didáctico desenvolvido 
que deve ser significativo para o aluno. 
Ausubel refere que a compreensão de conceitos faz-se través da assimilação, isto é, o aluno 
relaciona os novos conceitos com os já existentes, e da proposição, isto é, vários conceitos 
relacionam-se entre si e com a estrutura cognitiva do aluno para produzir um novo 
significado. Assim, a compreensão de conceitos para além de implicar que os alunos possuam 
significados claros sobre eles, depende, também, da sua estrutura cognitiva, pois é no estádio 
das operações lógico-abstractas que a aquisição de c nc itos se processa ao nível mais alto de 
abstracção e é neste estádio que os alunos são capazes de atingir níveis mais complexos de 
abstracção.  
Piaget refere que a aprendizagem deve ser um processo progressivo, de exploração e de 
descoberta com reorganização mental, pelo que o process  de assimilação implica que os 
novos dados se incorporem nos “esquemas mentais” extentes e que o processo de 
acomodação os transforme em função dos novos dados, surgindo um novo esquema mental. 
Quando estes dois processos interagem, dá-se o processo de equilibração e desenvolve-se uma 
nova aprendizagem.  
No estádio das operações formais ou abstractas, também designado por estádio do 
pensamento hipotético dedutivo (Piaget), assiste-se à capacidade de pensar sobre hipóteses e 
ideias abstractas (capacidade de examinar os dados de um ponto de vista lógico, antes de 
chegar a uma conclusão). 
As noções da Química, mesmo na sua forma mais rudimentar, só se constroem na base de 
esquemas mentais lógicos e porque não são apriorísticas, nem resultam de meras leituras das 
experiências, desenvolvem-se progressivamente, mediant  interacções entre as experiências e 
as estruturas cognitivas, pelo que, só quando os alunos atingem uma certa maturidade 
intelectual, estão em condições de compreender determinados conceitos. 
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Neste sentido, o conceito de densidade é referido em Química como uma razão entre a 
quantidade de massa contida num determinado volume, o que se relaciona com diversas 
propriedades das substâncias, podendo servir como uma ferramenta para determinar outras, 
por exemplo, determinar raios atómicos de metais (Ro si et al., 2008). Estes conceitos podem 
ser difíceis de serem compreendidos pelos alunos por exigir níveis de abstracção complexos. 
Assim, a partir das análises efectuadas, constata-se que os alunos revelam dificuldade neste 
conceito. Os alunos apenas memorizam a definição (na interiorizam na sua estrutura 
cognitiva) e aplicam a expressão matemática para resolver problemas de forma rotineira. Este 
facto, também foi observado por Mortimer, Manchado e Romanelli (2000, p274 citado por 
Rossi et al., 2008), que refere que a aprendizagem da densidade com destaque na expressão 
matemática, faz com que os alunos acertem com facilid de os cálculos de valores de massa, 
volume e densidade, mas dificilmente conseguiram explicar o conceito em situações reais. 
Isto implica que “o aluno não aprendeu um conceito, mas apenas a sua definição.” 
Contudo, quando lhes é pedido o cálculo do volume, estes revelam dificuldades no 
desenvolvimento da expressão matemática. Segundo Paraná (2007, citado por Rossi et al., 
2008) essas dificuldades podem estar relacionadas com o facto de se privilegiar um ensino 
que incentive “a memorização de fórmulas, a nomenclatura, a classificação, as operações 
matemáticas e a solução de problemas“. Mas, de acordo com Oliveira (2001, p. 228 citado 
por Rossi et al., 2008), “A mera resolução matemática de exercícios numéricos não é 
sinónimo de compreensão do conceito, o que só ocorre quando o entendimento e a aplicação 
de um conceito químico são articulados com outros conceitos químicos já conhecidos.” 
Os alunos apresentam dificuldades na percepção de densidade como propriedade intensiva da 
matéria, que não depende do formato e do tamanho. Esta falta de compreensão da não 
dependência da densidade com o tamanho e forma do material, pode ser explicada pelo facto 
dos alunos ainda não terem atingido de uma forma plena o estádio do raciocínio formal. 
Como referem Campos (1990) e Boavida (1991), este estádio é difícil de ser alcançado, e 
muitos dos adolescentes não o alcançam e raciocinam apenas no estádio das operações 
concretas (a idade cronológica dos alunos nem sempre coincide com a sua idade mental), pelo 
que, estar atento a este facto é fundamental. 
Esta explicação também pode justificar a dificuldade na compreensão do conceito da 
quantidade de substância. Se os alunos têm à priori, d ficuldade na percepção de conceitos 
concretos (por exemplo, relacionar a massa com o volume), terão mais dificuldades em 
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compreender conceitos abstractos. Sabendo que, o número de partículas existentes numa 
pequena porção de matéria é designado por Constante de Avogadro, com um valor 
aproximado de 2310022,6 ×  mol-1, ou seja, uma mole de qualquer substância ou material 
possui este número de partículas. Apesar dos alunos memorizarem esta definição como a 
“dúzia dos químicos”, é-lhes difícil entender que este número está contido em apenas uma 
mole, e por isso tem unidades.  
Como o nível de abstracção deste conceito é elevado, os alunos aplicam-no de forma 
mecânica na resolução dos problemas. Esta ideia é comprovada, pelo facto dos alunos não 
mencionarem as unidades deste número quando identifcam a expressão matemática para o 
cálculo do número de partículas e fazem a sua respectiva legenda. 
Sendo um conceito tão complexo e difícil de compreend r, é importante utilizar uma 
linguagem simplificada e que faça sentido, minimizando a confusão nos alunos. Expressões 
como “número de moles”, não devem ser utilizadas para a substituição do nome da grandeza 
directamente, “quantidade de substância”. No excerto do texto do manual adoptado, 
observou-se alguma falta de rigor na terminologia científica utilizada para os conceitos em 
questão.  
No que concerne à utilização de material de laboratório, constata-se que os alunos que 
adquiriram as competências exigidas no âmbito do trabalho prático, não cometeram erros na 
sua utilização, quer na tara da balança, quer na leitura dos valores a partir da proveta. 
Contudo, o estudo revela que os alunos considerados fracos de ambos os anos cometeram 
erros na utilização da balança, assim como, na leitura da proveta. 
Em síntese, e tendo em conta os objectivos previamente definidos, pode-se aferir que quando 
os alunos não compreendem os conceitos que lhe são apresentados, estes memorizam-nos e 
não interiorizam na sua estrutura cognitiva. Esta ilação é comprovada quando os alunos são 
solicitados a aplicar e/ou a manipular conceitos e se verifica que são incapazes de os utilizar 
no seu pensamento. 
Para que o ensino da Química não fique limitado ao memorizável, é fundamental que se 
coloque os alunos em situações que estimulem o desenvolvimento do pensamento formal, 
pois se os alunos não desenvolverem a capacidade de abstracção, ficam em condição 
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